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Borrede zur erftien und zweiten Auflage. 


Der »Ingenieur« fol ein Hülfsbuch oder Vademecum für prak⸗ 
tische Geometer, Mechaniker und Techniker überhaupt fein; der⸗ 
felbe foll dem Praktiker als Rathgeber und Gehülfe zugleich 
an die Hand gehen, und enthält deshalb die brauchbarſten prak⸗ 
tifhen Regeln, Formeln und Tabellen der Arithmetik, Geometrie 
und Mechanit. Dian erwarte in biefem Werte kein Lehrbuch 
mit vollftändigen Entwidelungen und Beweifen, man fuche viel 
mehr in ihm ein nur Regeln, Thatſachen und Ergebniffe ent» 
haltendes Handbuch. Ein vollfländiges Lehrbuch ik, um es immer 
mit fih umberführen zu können, zu voluminds, und um in 
demfelben das Gefuchte ſchnell auffchlagen zu Lönnen, auch zu 
unbequem, weil man in bemfelben die gewonnenen Regeln, 
Sormeln u. f. w. nicht ſyſtematiſch nebeneinander, fondern im 
ganzen Buche an verfchiebenen Orten zerftreut vorfindet, und 
weil in dem Lehrbuche auch Manches des Zufammenhanges und 
Intereffes wegen mit abgehanvelt werben muß, was eine unmit⸗ 
telbare Anwendung in der Praris nicht zuläßt. 

Die Haupterforberniffe eines Werkes, welches dem Praktiker 
ale Hands, Hülfs⸗ und Tafchenbuch dienen foll, find Leichtigkeit, 
Bequemlichkeit und Sicherheit im Gebrauche; biefen aber wird 
entfprochen durch eine gebrängte und möglichſt georbnete Zu⸗ 
ſammenſtellung von folchen forgfältig ausgewählten Regeln, 
Formeln und Tabellen, welche auf bie ficherften Theorien unb 
Thatfachen der Erfahrung bafirt find, und in dem Ingenieur⸗ 
wesen, der praftifchen Geometrie und Mechanik, dem Mafchinen« 
wefen, der Baukunſt und ber Technik überhaupt ihre Anwendung 
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finden. Der Verfaſſer hofft in dem »Ingenieur« ein ſolches, das 
praftifche Bedürfniß befriedigendes Werk zu liefern, um fo mehr, 
da er denfelben "mit feinem Lehrbuche der Ingenieur und Ma= 
fhinenmechanit in den innigften Zufammenhang gebracht hat. 
Diefes Lehrbuch Liefert nicht allein die Ableitung und Begründung 
der in dem »Ingenieur« mitgetheilten Regeln und Formeln, fondern 
es enthält auch daſſelbe manche Ergänzungen zu dem »Ingenieur«, 
fowie auch diefer Ergänzungen zu jenem. Mebrigens ift ber 
Verfafler bei Bearbeitung des »Ingenieur« ganz den Anftchten 
‚nachgegangen, welche er fehon früher in den Vorreden zu feiner 
Mechanik ausgefprochen hat. 

Um diefes Buch nicht zu voluminds zu machen, mußten 
alle Kehren, welche dem erften Unterrichte angehören, und welche 
aus dem Gedächtniſſe wicht fo Leicht verſchwinden können, wie 
3 B. einfache Eonftructionen der Geometrie und Mechanik, aus 

bemfelben wegbleiben. Das Formel- und Zahlenwerk ift dagegen 
möglichſt vollftändig mitgetheilt worden, befonders hat man ſich 
bemüht, den Gebrauch der Formeln und Regeln durch Beifpiele 
vor Augen zu führen, und burch Tabellen zu erleichtern oder zu 
erfegen. Eine große Sorgfalt ift endlih von dem Verfaſſer noch 
auf die Zufammenfegung der Formeln und auf die Auswahl 
ber Buchftaben in benfelben verwendet worden. Die Weberftcht 
ſehr erleichternd und das Verſtändniß gewiß fehr befoördernd ift 
e8, daß für eine gewiffe Art von Größen auch nur gewifle Buch- 
ftaben gebraucht werben, daß 3. DB. durch die Kleinen Lateinifchen 
Buchſtaben nur Linien, durch die großen nur Flächenräume, Vo⸗ 
lumina und Gewichte, und durch die griechifhen Buchftaben ftets 
Eoefflcienten, Wintel und unmeßbar kleine Größen repräfentirt 
werben. 

Ein Buch wie das vorliegende muß natürlich fein Material 
von fehr verfihiedenen Orten ber zufammentragen; das Wenigfte 
in demfelben kann Eigenthum des DVerfaflers fein. Wenn nun 
diefe fo hoͤchſt mannigfaltigen und verfihiebenartigen Hülfsquellen 
hier nicht angeführt worden find, fo hat dies feinen Grund 
darin, daß der »Ingenieur« in der engften DBerbindung mit des 
Verfaffers Lehrbuch der Ingenieure und Mafchinenmechanit fteht, 
worin nicht allein eine vollfländige Xiteratur, fondern auch eine 
genaue Angabe ver Hülfsquellen mitgetheilt wird. 

Das preußifhe Maß⸗ und Gewichtsfuften ift Hier wie 
auch in der Mechanik zu Grunde gelegt, und ift auf das metrifche 
Maße und Gewichtsſyſtem nicht felten Bezug genommen worden. 
Vebrigens aber find auch in dem Werke mehrere Vergleihungs- 
tabellen gwifchen den in Deutfchland üblichen Maß⸗ und Gewichte« 
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einheiten enthalten, wodurch das Umrechnen aus einem Maße 
in gin anderes ſehr erleichtert wird. 

Die an verfchiedenen Stellen des Werkes gemachten Angaben 
über die Leiftungen verfchiedener Mafchinen u. ſ. w. laſſen 
noch Manches zu wünfchen übrig. Es fehlt hier noch gu ſehr 
an ficheren Beobachtungs⸗ und Erfahrungsrefultateni Der Vers 
faffer bittet die Herren Ingenieure und andere Sachverftändigen, 
ihn durch hier einfchlagende Angaben zu unterflügen, und hofft 
baburch in den Stand gefest zu werben, in einer etwa nöthigen 
dritten . Ausgabe diefes Werkes hierin etwas Vollſtändigeres zu 
liefern. 

&reiberg, den 5. September 1850. 


Julius Weisbach. 


Vorrede zur dritten Auflage. 


Die vorliegende dritte Auflage meines »Ingenieur« kann ih 
wohl mit Recht eine neu bearbeitete und wefentlich bereicherte 
Auflage nennen, da ich in berfelben nicht bloß vielfache Ver⸗ 
befferungen und Ergänzungen angebracht, fondern auch mehrere 
Sapitel umgearbeitet und eine ganze Abtheilung unter dem 
Titel »Technik« new hinzugefügt habe. Um bei diefer Reich- 
baltigkeit an Stoff das Volumen des Buches nicht zu fehr zu 
vergrößern und dafjelbe noch immer als Tafchenbuch gebrauchen 
zu fönnen, ift auch die äußere Form des »Ingenieur« eine an- 
dere, namentlich der Drud etwas enger und die Eolumnen=Höhe 
des Buches vergrößert worden. Daß auch bie Ausftattung bes 
»Ingenieur« fowohl in Hinficht auf Drud als auch in Hinſicht 
auf die Abbildungen bei diefer neuen Auflage gegen die erfte 
Auflage gewonnen bat, wird beim bloßen Durchblättern bes 
Buches fogleich wahrzunehmen fen. Da mir e8 darum zu 
tbun ift, den »Öngenieur« fo viel wie möglih an meine 
Ingenieur und Mafchinenmechanit anzufchließen, fo babe ich 
in biefer neuen Auflage beffelben auch die Kauptformeln ber 
Differentials und Integralrechnung, nebft der Anwendung dere 
felben auf Geometrie und Mechanit mit aufgenommen, mid 
jedoch Hierbei immer nur auf das Elementare und PrattifhWiche 
tige beſchraͤnkt. Auch habe ich die analytifhe Geometrie tem. 
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praktiſchen Bedürfniß entſprechender umgearbeitet und erweitert, 


ſowie im Abſchnitt über die praktiſche Geometrie, namentlich über 
Eiſenbahn⸗ und cubiſche Aufnahmen, Mehreres hinzugefügt. 

In der zweiten Abtheilung des Buches, welche die theore⸗ 
tiſche und praktiſche Mechanik enthält, habe ich die praktiſche 


Anwendung befonders ins Auge gefaßt, Alles Speculative zur 
Eeite gelaffen, und foviel wie möglich aus meiner »Ingenieur⸗ 


und. Maſchinenmechanik« gefchöpft, fowie mit derfelben in den 
Formeln eine gleiche Buchftabenbezeichnung in Anwendung ges | 
bracht. Die Begründung und Herleitung ber Formeln und 


Regeln mußte natürlich der »Ingenieur⸗ und Maſchinenmechanik« 


überlaffen bleiben. Abweichend von ben erften beiden Auflagen 


de8 »Ingenieur« habe ich in biefer Auflage ftatt des alten preus 
ßiſchen, das Neu= oder Zollvereinspfund zu Grunde gelegt, 
und neben dem preußifchen Fußmaß noch befonders das Meter - 
maß in Anwendung gebracht. Daß nicht alles Neue hier einen 
Pla finden konnte, möchte dem Buche nicht als ein Mangel 
anzurechnen fein, ba baffelbe doch vorzüglich nur praftifche und 
im Läuterungsproce der Praxis erprobte Regeln und Erfahrungde 
refultate enthalten fol. Meiner »Ingenieur⸗ und Mafchinens 
mechanik« Tiegt es dagegen ob, fo viel wie möglich auch ven 
neueften Erfindungen und Bortfehritten Rechenſchaft zu tragen. 

In der zweiten Abtheilung babe ich unter ber Meberfchrift 
»praftifche Mechanik« nur die Statit der Baukunſt und bie 


Mechanik der Umtriebsmafchinen abgehandelt, dagegen die Ma⸗ 
fhinenbaufunft der dritten Abtheilung einverleibt. Die neue 
"Theorie der Wärmes und Dampfmafchinen Tonnte im Ingenieur 


noch feinen Platz finden, da es fich hier doch nur um die Auf 


ftelung praftifcher und möglihft einfacher Annäherungsformeln 
"Handelt. Sie wird dagegen ein Gegenftand meiner »Ingenieurs 
und Maſchinenmechanik« fein, wo auch die calorifchen Mafchinen 
mit abgehandelt werben follen. In dem Gapitel über Maſchi⸗ 
nenelemente und Zwifchenmafhinen habe ich zwar Vieles aus 
anderen Werken benust; jedoch auch Marches aus meinen eige⸗ 
nen Forſchungen entlehnt. Faſt ebenfo ift e8 mit dem Gapitel 
über die fortfihaffende Mechanit. Die mechanifche Technologie 
und die allgemeine Straßen, Eiſenbahn⸗, Waffer- und Brüden- 
Baukunſt, welche den zweiten und britten Abfchnitt der dritten 
Abtheilung bilden, find natürlich in der Hauptſache nur kurze 
Auszüge aus größeren Werten. In der erfleren babe ich ber 
mechanifchen Eifenhüttentunde eine größere Ausdehnung gegeben, 
weil diefelbe das vorzüglichfte Gonftructionsmaterial Liefert, und 


mit der Mafchinenbaufunft eng verbunten if. Bei Auffegung 


Vorrede zur tritten Auflage. IX 


diefes Artikels konnte ich nebſt mehreren getrudten Schriften 
befonders noch ein Manufeript benugen, welches mir der Herr 
Ingenieur Buſchbeck in Lauchhammer, einer meiner vorzüg⸗ 
lichſten alten Echüler, zur Verfügung geflellt hatte. Nicht 
immer habe ich die Quellen meiner Angaben angeben können, 
teshalb will ich hier nur noch die Namen der Ehriftfieller, 
deren Arbeiten in dem »Ingenieure benugt worden find, in alpha⸗ 
betifcher Ordnung anführen, ohne jedoch für die Vollſtändig⸗ 
feit derfelben einfichen zu können. 
M. Armengaud ainé, M. Beder, 9%. ©. Bourne, 
. Gaudry, ©. Hagen, J. A. Hülſſe, B Kerl, 
v. Kobell, K. Karmarſch, A. Morin, M. Peclet, 
D. Poncelet, M. Rankine, 8. Reptenbader, 
Reulegaux, NR H. Schilling, € H Schmitt, 
. 8. Scholl, ®. Truran, P. Tunner, F. K. H. Wiebe. 
Ueberbies des Ingenicurs Taſchenbuch »die Hütte«. 
Entlid find die in der erften und zweiten Auflage des Buches 
bemerkten Drud-, Rechnungs- und andere Fehler in diefer neuen 
Auflage mit möglichfter Sorgfalt befeitigt worden. 


eammn 


Treiberg, den 24. October 1863. 


Julius Weisbad. 


Vorrede zur vierten Auflage. 


Die vorliegende vierte Auflage des Ingenieurs iſt zwar 
in Hinficht auf Stoff und Anordnung von der dritten Auflage 
nicht verſchieden, zeichnet fich aber vor ber leßteren dadurch 
aus, daß fie von Fehlern befreit und mit Verbefferungen ver- 
jehen ift, welche, vorzüglich in Folge einer Aufforderung ber 
Berlagshandlung, zur Anzeige gebracht und vom Verfaſſer 
als folche anerkannt worden find. Herr Vieweg Hat fich durch 
Honorirung der gefundenen Fehler ein befonderes Verdienſt 
um biefes Taſchenbuch für Ingenieure erworben, welches jeden⸗ 
falls nun in erhöhter Zuverläffigfeit und Vollkommenheit in 
bie Deffentlichfeit tritt. - 


Freiberg, im November 1865. 


Julius Weisbach. 
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Einleitung. 


Die Grundoperationen ber Arithmetik find das Addiren, Sub⸗ 
trabiren, Multiplieiren, Dividiren, Potenziren und 
3 rzelausziehen, nächſtdem etwa noch die Logarithmen⸗ 
rech nung. Die erſten beiden Rechnungsarten werben wegen 
ihrer Einfachheit in vorkommenden Fällen unmittelbar vollzogen, 
die übrigen aber faffen fih mit Hülfe von befonders hierzu bes 
rech neten Tabellen meift weit kürzer ausführen. Zur Erleichtes 
rung der Multiplication und Divifion dienen die Producten⸗ 
und RMeciprokentafeln, zur Beftimmung von Potenzen und Wurzeln 
bat man befondere Potenzen= und Wurzelntafeln; zur Ausführung 
aller biefer vier Rechnungsarten werden außerdem noch die Los 
garithmentafeln gebraudt. 

Fegen ihres befchränkten Umfanges können folde Tabellen 
nicht alle vorfommenden Fälle in fih enthalten; man findet in 
diefen vielmehr nur die Rechnungsrefultate von aus nur wenigen 
Ziffern beflehenden und die gefuchten Werthe meift nur annähernd 
auspdrückenden Zahlen. Will man nun auf die größere Genauig⸗ 
Leit des gefuchten Refultetes nicht verzichten, fo muß man 
noch eine Gorrection anbringen, die ſich Durch diejenige mit 
benachbarten Zahlen in der Tabelle vorzunehmende Rechnung 
ergiebt, welhe man Interpolation nennt. 

Es ftehen alſo dem Rechner mehrere Wege offen, um zu 
einem in Zrage ftehenden Zahlenergebniß zu gelangen! Er Tann 
die Rechnung unmittelbar ausführen, er kann fich ber Loga⸗ 
rithmentafeln bedienen, er kann envlih auch für jede Rede 
nungsari befonders conftruirte Tafeln anwenden. 

1 


2 Logarithmiſche Tabellen. 


Das unmittelbare Ausrechnen ift, wenn bie gegebenen 3a 
Ien aus vielen Ziffern beftchen, ſehr umftändlih, und fom 
deshalb in der Regel nur dann zur Anwendung, wenn vo 
dem Ergebniffe eine Genauigkeit verlangt wird, die beim Ge— 
brauch von Tafeln nicht erreiht werten kann. Am bäufigfte 
bedient man ſich der Logaritimentafeln, um zu Refultaten bei 
genannten Zahlenoperatisnen gu gelangen. Wenn au & 
Tafeln nicht unmittelbar auf das Ergebniß führen, ſo find do 
die noch übrig bleibenden Operationen, wodurd man dieſes 3 
langt, ſo einfach, daß der Gewinn an Zeit in Hinſicht au 
die unmittelbare Berechnung in faſt allen Fällen noch immer ein 
beträchtlicher iſt. | 

Ze nachdem von dem Refultate eine größere ober Eleinere 
Genauigkeit verlangt wird, wendet man die Logarithmen mit 
mehr oder weniger Decimalen an. In dem großen Tafelmerfe 
von Vega: Thesaurus logarithmicus completus (Lips. Weid- 
mann, 1794), gehen tie Rogaritimen bis zur zehnten Decis 
malftele. Die duch Anwendung dieſer Logarithmen erlangte 
Genauigkeit Tiegt aber meift außer den Grenzen, innerhalb wels 
her die Zahlenergebniffe des Ingenieurwefens enthalten finv. 

Zu den gewöhnlichiten; eine große Genauigkeit erfordernden 
Rechnungen dienen die Rogarithmentafeln mit fiebenftelligen 
Logarithmen. Hierher gehört: 

1) Georgs Freiherrn von Vega logarithmiſch-trigono⸗ 
metriſches Handbuch, wovon bie 42. Stereotyp⸗Auflage, bearbeitet 
von Bremiker, 1858 erſchienen iſt. (Berlin, Weidmann'ſche 
Buchhandlung). - 

2) Köhlers logarithmiſch-trigonometriſches Handbuch, 6. Ste⸗ 
reotyp⸗ Ausgabe, 1859. (Leipzig, bei Bernhard Tauchnitz). 

3) Shrön’s Togarithmifch = trigonometriſches Handbuch, 
(Braunfchweig, bei Friedrih Vieweg und Sohn) 1859. 

Diefes werthvolle Werk beftcht aus drei Theilen, wovon ter 
erfte die Logarithmen ber Zahlen, der zweite die ber trigonomes 
trifehen Linien und ber dritte eine fehr zweckmäßig eingerichtete 
Productentafel enthält. 

Der zweite Theil giebt die Logarithmen der trigonometrifchen 
Linien von Winkeln, welche bis auf Secunden genau angegeben 
find und iſt daher zu genauen trigonometrifchen Tabellen befonz 
pers zu empfehlen. 

In vielen Bällen nod hinreichend genau find die Tafeln 
„mit ſechs⸗ oder fünfjtelligen Logarithmen. Cs gehören unter 
anderen hierher: die logarithmifchetrigonometrifchen Tafeln u. ſ. w. 
von S. Stampfer, fowie auch die logarithmiſch-trigonometri⸗ 
fhen Tafeln u. f. w. von M. Rühlmann und die Tables 
de Logarithmes par Jerome de la Lande (Paris etc). Diefe 
und ähnliche Tafeln empfehlen fh durch ihr kleines Format 
zum Gebrauch auf Ereurfionen und Reifen. 

In Bällen, wenn bie gegebenen Zahlen nur aus wenig 
Siffern Eeitehen, oder wenn es nur auf die YAusmittelung 
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eines genäherten oder an und für fih unficheren und nicht 
iharf beftimmbaren Werthes ankommt, bedient man fih mit 
ker größten Bequemlichkeit folder Tabellen, welche die Refultate 
. ter vorgefchriebenen Zahlenoperationen unmittelbar angeben. 
Und wern auch zuweilen durch den Gebrauch tiefer der Zeit: 
: gewinn nicht bebeutend ausfällt, fo beftcht doch ſchon darin ein 
Gewinn, daß man daburh die Ausführung von Operationen, 
. umgeht, welche cine gefpannte Aufmerkſamkeit erforbern und 
. deshalb bald zur Geiftesermüdung führen. Man hält durch 
: Anwendung von Tafeln die Geiftesthätigkeit mehr zufammen 
und fichert fich dadurch vor dem Einfchleihen von übrigens vers 
meiblichen Fehlern! 

Die Genauigkeit der auf die eine oder bie andere Weiſe aus⸗ 
geführten Rechnung muß der Schärfe von den der Rechnung 
zum Grunde gelegten Zablenwertben entfpreden. Durch ein 
ſcharf gerechnetes und in vielen Ziffern ausgetrüdtes Rechnungs⸗ 
tefultat ift nichts mehr gewonnen, als durch ein weniger genau 
berechnete, aus weniger Ziffern beftehendes Nechnungsergebniß, 
wenn jenes über die möglichen Grenzen der Genauigfeit weit 
hinausgeht, dieſes denſelben aber noch volllommen entfprict. 
So ift e8 3. B. ebenfo genau, Y, = 0,143 oder 0,1429 ftatt 
0,14285714... zu feßen, wenn man weiß, daß der etwa durch 
Beobachtungen oder Meffungen gefundene Divifor oder Nenner 
{7) ebenfo gut um ein Zehntel feines Werthes größer als Kleiner 
fein fann. 

Die in die Rechnung eintretenden Zahlen werben meift durch 
Meſſungen oder Beobachtungen gefunden; fie enthalten deshalb 
auch die Fehler, Mängel und Unrichtigleiten, welche aus ber 
Unvollkommenheit unferer Sinne und Meßwerkzeuge entfpringen. 
Um daher die Genauigkeit und Brauchbarkeit eines Rechnungs⸗ 
refultates beurtheilen zu können, hat man nicht allein den Grad 
der Genauigkeit der Rechnung, ſondern auch die Stufe ber 
Schärfe der Meflungen und Beobachtungen zu wiffen nöthig. 

In den gewöhnlichen Fällen des Ingenieurwefens und bes 
fonders in der Mechanit und Hydraulik hat man es meilt mit 
Größen zu thun, die fih mit Sicherheit nur durch drei⸗ bis 
vierzifferige Zahlen ausdrücken laſſen, ja es fommen Fälle vor, 
wo bie Genauigkeit felbft noch geringer iſt; es find deshalb dem 
Ingenieur Tabellen, in welchen nur durch wenig Ziffern aus- 
gebrücdte Zahlenwerthe enthalten find, von befonderem Nugen, 
zumal, wenn das Auffuchen in benfelben große Bequemlichkeit 
gewährt und die übrige Rechnung mit ben aufgefuchten Zahlen 
Einfachheit beſizt. Solche Tabellen find aber bie folgenden 
Producten⸗, Reciproken⸗, Potenzen- und Wurzeln 
tafeln, deren Werth der längere Gebrauch beſonders vor Augen 
führen wird. 





4 Gebrauch der Productentafel. 


I. Productentafel. 


Einrichtung und Gebrauch der Productentafel. 
Die nachſtehende Productentafel enthält die 2=, 3=, 4=, 5=, 6, 
72, 8=, Ifaihen aller Zahlen von 1 bis 100; fie ift daher nichts 
weiter als ein größeres Einmaleins. Sie befteht aus 9 BVertical- 
columnen, wovon die erfte die natürlihen Zahlen von 1 bis 
100, die zweite bie zweifächen, die dritte die dreifachen dieſer 
Zahlen u. f. w. enthält. Diefem zufolge giebt jede horizontale 
Zeile die 2=, 82, Afachen u. f. w. der vorftehbenten Zahl an. 
So fteht z. B. in der mit der Zahl 28 anfangenden Zeile und 
zugleich in der fiebenten Verticaleolumne die Zahl 196, weil 
diefe das Siebenfache der vorftehenden Zahl 28 ift. 

Die Productentafel wird zur Erleichterung der Multiplication 
gebraucht. Bei Anwendung berfelben erfordert das Multipliciren 
mehrzifferiger Zahlen eine bloße Addition, wie in folgenden Bei⸗ 
fpielen vor Augen geführt wirb: 

) 88 X67=88EX6 X 10 438 X 7 

2280 
| ce — 92546. 
(S. Eeite 6, Zeile 89.) 

2) 67 x 489—= 67 X 4X 100467 X8X 10467 %X9 

26800 
| 5360 | = 82763. 

603 
(S. Seite 7 Zeile 18.) 
8) 78%X2578—=78xX2X 1000 4+78%xX5X 100 
78S 7) 104 78 8 
156000 
9 28000 
— 5460 
234 
(S. Seite 7 Zeile 29.) 

So lange der eine Factor des gefuchten Products nur aus 
zwei Ziffern befteht, hat die Ausmittelung des Productes mit 
Hülfe diefer Tabelle feine Schwierigkeit, beftchen aber beide 
Factoren aus mehr als zwei Ziffern, fo muß man die Rechnung 
in mehrere Theile zerlegen, wie in folgenden Beifpielen gezeigt 
wird: 

4) 854 X 279 — 850 x 279 + 4 X 279 

170000 800 | 

=| 59500 (+ {me} 
7650 86 

== 287150 + 1116 = 238266. 


= 200694. 


| 
Gebrauch der Probuctentafel. 5 
| 5) 7213 x 3645 — 7200 X 8645 + 18 x 8645 


21600000 89000 
| + | 7800 | 


288000 ver 
36000 


— 26244000 + 47885 — 26291886. 


Befondere Vortheile gewährt der Gebrauch der Productentafel 
bei ter abgekürzten Multiplication, wo es nur auf einen ges 
näberten Werth des Productes ankommt. 8. B.: 


0,2520 


6) 0,3645 X 0,79 — 8322 ? = 0,2808 


7) 0,5768 x 0,8854 — 


9 = 0,2221. 


40 


0,0021600 
5040 
65 
8 ) = 0,0027005. 
240 
56 
1 


9) 0,728. 0,0087094 — 


0,07880 
8) 0,8744 X 0,0904 — 35 ? — 0,07906. 
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Probuctentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


—X 


Productentafel. 
8 4 5 
0 0 0 
8 al 5 
6 8 10 
9 12 15 
12 16 20 
15 20 25 
18 24 80 
21 28 85 
24 82 40 
27 86 45 
80 40 50 
83 44 55 
86 48 60 
89 52 65 
42 56 70 
45 60 75 
48 64 80 
bi 68 85 
54 72 90 
67 76 95 
60 80 | 100 
68 84 | 105 
66 88 | 110 
69 92 \ 115 
72 96 | 120 
75 | 100 | 125 
78 | 104 | 180 
8i | 108 | 185 
84 | 112 | 140 
87 | 116. | 145 
90 | 120 | 150 
93 | 124 | 155 
96 | 128 | 160 
99 | 182 | 165 
102 | 136 | 170 
105 | 140 | 175 
108 | 144 | 180 
111 | 148 | 185 
114 | 152 | 190 
117 | 156 | 195 


1 — 39. 
6| 7 
0| 0 
6| 7 
12 | 14 
18 | 21 
24 | 28 
s0 | 86 
86 | 42 
42 | 49 
48 | 56 
54 | 63 
60 | 0 
66 | 77 
72 | 84 
78 91 
84 | 98 
90 | 108 
96 | 112 
102 | 119 
108 | 126 
114 | 183 
120 | 140 
126 | 147 
182 | 154 
188 | 161 
144 | 168 
150 | 175 
156 | 182 
162 | 189 
168 | 196 
174 | 203 
180 | 210 
186 | 217 
192 | 224 
198 | 281 
204 | 238 
210 | 245 
216 | 252 
222 | 259 
228 | 266 
284 | 278 


8 





© 


m ———— 


— — 


Productentafel zur Erleichterung der Multiplication. 


100 
102 
104 
106 
108 


110 
112 
114 
116 
118 


120 
122 
124 
126 
128 


180 
182 
184 
186 
188 


140 
142 
144 
146 
148 


150 
152 
154 
156 
158 


Productentafel. 40 — 79. 
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8 Productentafel zur Erleichterung der Muffipfication. 


Productentufel. 80 — 99. 





oO. Reciprokentafel 


Einrichtung und Gebrauch der Reciproken- 
tafel. Die nachfolgende Reciprotentafel enthält die reciprofen 
Wertbe der natürlichen Zahlenreihe von 1 bis 1000, ober giebt | 
bie Stammbrühe Y, Ya Var Ya u. ſ. w. bis Yooo in Decimals 
brüchen ausgebrüdt an. Die erſte Verticalcolumne biefer Tafel 
brüdt die Einer und Zehner, die oberjte Horigontalcolumne hingegen 
bie hierzu gehörigen Hunderte der gegebenen Zahl oder des 
Nenners vom gegebenen Stammbruche aus; die übrigen Zahlen 
find die den gegebenen Zahlen entfprechenden Reciproken ober 
Decimalbrüche. Jede diefer Zahlen gehört temjenigen Grund⸗ 
werthe oder Stammbruche an, welcher mit berfelben in cinerlei 
Berticale und Horigontalcolumne Liegt. So entfpricht z. B. ver 
Werth 0,0042194 dem Grundwerthe 287 oder Stammbruche Yaszı 
weil derfelbe in der mit 87 anfangenden Horizontal» und mit 
200 beginnenden Berticalcolumne befindlich ifl. Umgekehrt folgt 
aus ber Tafel der reciprofe Werth von 546 oder der Stamme« 
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ud), = 0,0018815, weil diefe Zahl in dem Durchſchnitt ber 
mit 46 anfangenden Horizontal⸗ und ber mit 500 beginnenden 
Verticalcolumne zugleich ſteht. Hiernach findet man au Y,,, 
=0,0011947 und 0,0019768 — Yıos- 

Beſteht die gegebene Zahl oder ber Nenner des gegebenen 
Etammbruches aus vier Ziffern, z. ®. 2876, fo findet man den 
gefuhten reciprofen Werth ober Stammbruch durch Interpolation 
auf folgende Weife. Der reciproke Werth von ber Kleinen Zahl 
2370 ift 0,00042194 und ber von um 10 größeren Zahl 2880, 
= 0,00042017; es iR alfo der letztere Werth um 

0,00042194 — 0,00042017 = 0,00000177 
Heiner ale der erſtere. Die gegebene Zahl 2876 iſt aber um 6 
größer als die Tleinere Zahl 2870; deshalb hat man denn auch 
ihren reciproken Werth um %, X 0,00000177 = 0,00000108 
Heiner als den reeiprofen Werth 0,00042194 von 2870; es ifl 
demnach der in Brage ſtehende reciproke Werth von 2876 
= 0,00042194 — 0,00000106 == 0,00042088. 

Auf gleiche Weife findet man den reciprofen Werth von 

— 0,0032895 — %,, X (0,0082895 — 0,0032787) 
— 0,0032395 — 0,0000022 — 0,0082873. 
Ebenfo ift 57 — 0,024272 — 0,7 x 0,000059 

— 0,024272 — 0,000041 = 0,024281. 

Mit Hülfe der reeiprofen Werthe läßt fih die Divifion in 
Multipfication umfegen, denn ber reciprote Werth des Divifore 
giebt durch Multipliestion mit dem Dividenden den Quotienten. 


’ 


885 1 
.— i — 77 — 388 — V 19 885 — 1,6245 ...; 
3.8 97 17 X 0,0042194 X ; 
9,2 __ 9200 _ _ 


Befonders vortheilhaft ſtellen fich die Productene und Reci⸗ 
profentafeln bei Auflöfung von Proportionen heraus, wie fols 
gendes Beifpiel vor Augen führt: 

Wenn 2:82,5 = 179: 628; fo ift 


2 — = —0,0016051% 68175— 9,8377. 





10 Die Reäproken (Y, bis Yooo) der Zahlen von 1bis 999. 


Reciprokentafel. 


1— 39. 
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835 
86 
87 
88 
| 9 


on. 
1,0000000 


65000000 
3883383 
2500000 


2000000 
1666667 
1428571 
1250000 
1111111 


1000000. 
0909091 
0833333 
0769231 
0714286 


0666667 
0625000 
0588235 
0555556 
0526316 


0500000 
0476190 
0454545 
0434783 
0416667 


0400000 
0384615 
0370370 
0357143 
0344828 


0333333 
0322581 
0312500 
0303030 
0294118 


0285714 
0277778 
0270270 


0256410 


0286410 


0100000 
0099010 
0098039 
0097087 
0096154 


0095238 
0094340 
0098458 
0092593 
0091743 


0090909 
0090090 
0089286 
0088496 
0087719 


0086957 
0086207 
0085470 
0084746 
0084034 


0033333 
0082645 
0081967 
0081301 
0080645 


0080000 
0079365 
0078740 
0078125 
0077519 


0076928 
0076336 
0075758 
0075188 
0074627 


0074074 
0073529 
0072993 
0072464 


0071942 


0050000 
0049751 
0049505 
0049261 
0049020 


0048780 
0048544 
0048309 
0048077 
0047847 


0047619 
0047393 
0047170 
0046948 
0046729 


.0046512 


0046296 
0046083 
0045872 
0045662 


0045455 
0045249 
0045045 
0044843 
0044643 


0044444 
0044248 
0044053 
0048860 
0048668 


0043478 
0043290 
0043103 
0042918 
0042735 


0042558 
0042873 
0042194 
0042017 
0041841 


0083333 
0038228 
0038113 
0083008 
00328395 


0032787 
0032680 
0032578 
0032468 
0082362 


0032258 
0032154 
0032051 
0031949 
0031847 


0031746 
0031646 
0031546 
0031447 
0031348 


0031250 
0031153 
0031056 
0030960 
00380864 


0080769 
0080675 
0030581 
0080483 
0080395 


0030303 
0030211 
0030120 
0030030 
0029940 


0029851 
0029762 
0029674 
0029586 
0029499 


0025000 
0024988 
0024876 
0024814 
0024752 


0024691 
0024631 
0024570 
0024510 
0024450 


0024390 
0024331 
0024272 
0024213 
0024155 


0024096 
0024038 
0023981 
0023923 | 
0023866 


0023810 
0023753 
0023697 
0023641 
0028585 


0023529 
0023474 
0023419 
0023364 
0023310 


0023256 
0023202 
0023148 
0023095 
0028041 


0022989 
0022936 
0022883 
0022831 
0022779 





die Reciprolen (Y bi Yon) der Zahlen von 1 bi6 999. 11 


DO NM a RD 


Reciprokentafel. 


500 





0020000 
0019960 
0019920 
0019881 
0019841 


0019802 
0019768 
0019724 
0019685 
0019646 


0019608 
0019569 
00195831 
0019493 
0019455 


0019417 
0019380 
0019342 
0019305 
0019268 


0019231 
0019194 
0019157 
0019120 
0019084 


0019048 
0019011 
0018975 
0018939 
0018904 


0018868 
0018882 
0018797 
0018762 
0018727 


0018692 
0018657 
0018622 
0018587 
0018553 


600 





0016667 
0016689 
0016611 
0016584 
0016556 


0016529 
0016502 
0016474 
0016447 
0016420 


0016893 
0016867 
0016840 
0016313 
0016287 


0016260 
0016284 
0016207 
0016181 
0016155 


0016129 
0016103 
0016077 
0016051 
0016026 


0016000 
0015974 
0015949 
0015924 
0015898 


0015878 
0015848 
0015823 
0015798 
0015773 


0015748 
0015728 
0015699 
0015674 
0015649 


700 





0014286 
0014265 
0014245 
0014225 
0014205 


0014184 
0014164 
0014144 
0014124 
0014104 


0014085 
0014065 
0014045 
0014025 
0014006 


0018986 
0018966 
0018947 
0013928 
0018908 


0018889 
0013870 
0013850 
0013831 
0018812 


0013793 
0013774 
0013755 
0013736 
0013717 


0013699 
0013680 
0018661 
0013643 
0013624 


0013605 
0018587 
0013569 
0018550 


0013582 


1 — 89. 





0012500 
0012484 
0012469 
0012458 
00124838 


0012422 
0012407 
0012892 
0012876 
0012861 


0012846 
0012880 
0012815 
0012300 
0012285 


0012270 
0012255 
0012240 
0012225 
0012210 


0012195 
0012180 
0012165 
0012151 
0012186 


0012121 
0012107 
0012092 
0012077 
0012063 


0012048 
0012034 
0012019 
0012005 
0011990 


0011976 
0011962 
0011947 
0011988 
0011919 


900 





0011111 
0011099 
0011086 
0011074 
0011062 


0011080 
0011088 
0011025 
0011018 
0011001 


0010989 
0010977 
0010965 
0010958 
0010941 


0010929 
0010917 
0010905 
0010893 
0010881 


0010870 
0010858 
0010846 
0010884 
0010823 


0010811 
0010799 
0010787 
0010776 
0010764 


0010758 
0010741 
0010780 
0010718 
0010707 


0010695 
0010684 
0010672 
0010661 
0010650 


L———— ie — —————— 





12 Die Reciproten (Y, bie Y%.,) ber Zahlen von 1 bis 999. 


NReciproftentafel, 


— 


0260000 
0248902 
0238095 
0232658 
0227273 


0222222 
0217891 
0212766 
0208383 
0204082 


0200000 
0196078 
0192308 
0188679 
0185185 


0181818 
0178571 
0175489 
0172414 
0169492 


0166667 
0168984 
0161290 
0158730 
0156250 


0158846 
0151515 
0149254 
0147059 
0144928 


0142857 
0140845 
0188889 
0136986 
0185135 


0183883 
0131579 
0129870 
0128205 
0126582 


100 


0071429 
0070922 
0070423 
0069930 
0069444 


0068966 
0068498 
0068027 
00676568 
0067114 


0066667 
0066225 
0065789 
0065359 
0064935 


0064516 
0064103 
0063694 
0063291 
0062893 


0062500 
0062112 
0061728 
0061850 
0060976 


0060606 
0060241 
0059880 
0059524 
0059172 


0058824 
0058480 
0058140 
0057803 
0057471 


0057143 
0056818 
0056497 
0056180 
0065866 


200 


0041667 
0041494 
0041822 
0041152 
0040984 


0040816 
0040650 
0040486 
0040828 
0040161 


0040000 
0039841 
0039688 
0039526 
0039370 


0039216 
0089062 
0038911 
0038760 
0038610 


0088462 
0038814 
0088168 
0088023 
0037879 


0087786 
0087594 
0037453 
0037813 
0087175 


0087037 
0086900 
0036765 
0036630 
0036496 


0036364 
0036232 
0086101 
0085971 
0085842 


40 — 79. 


800 





0029412 
0029826 
0029240 
0029155 
0029070 


00283986 
0028902 
0028818 
0028736 
0028653 


0028571 
0028490 
0028409 
0028329 
0028249 


0028169 
0028090 
0028011 
0027983 
0027855 


0027778 
0027701 
0027624 
0027548 
0027478 


0027897 
0027822 
0027248 
0027174 
0027100 


0027027 
0026954 
0026882 
0026810 
0026788 


0026667 
0026596 
0026525 
0026455 
0026885 





400 





0022727 
0022676 
0022624 
0022578 
0022523 


0022472 
0022422 
0022871 
0022321 
0022272 


0022222 
0022178 
0022124 
0022075 
0022026 


0021978 
0021930 
0021882 
0021834 
0021786 


0021789 
0021692 
0021645 
00215698 
0021552 


0021505 
0021459 
0021413 
0021868 
0021822 


0021277 
0021281 
0021186 
0021142 
0021097 


0021053 
0021008 
0020964 
0020921 
0020877 


— — — — — — — — 





Die Reciprolen (Y, bis Y,,,) der Zahlen von 1 bis 999. 18 


Reciprofentafel. 40 — 79. 


500 


0018519 
0018484 
0018450 
0018416 
0018382 


0018349 
0018315 
0018282 
0018248 
0018215 


0018182 
0018149 
0018116 
0018088 
0018051 


0018018 
0017986 
001795B 
0017921 
0017889 


0017857 
0017825 
0017794 
0017762 
0017780 


0017699 
0017668 
0017687 
00176086 
0017575 


0017544 
0017518 
0017483 
0017452 
0017422 


0017891 
0017861 
0017881 
0017801 
0017271 


600 


0015625 
0015601 
0015576 
0015552 
0015528 


0015504 
0015480 
0015456 
0015432 
0015408 


0015885 
0015861 
0015537 
0015814 
0015291 


0015267 
0015244 
0015221 
0015198 
0015175 


0015152 
0015129 
0015106 
0015083 
0015060 


0015038 
0015015 
0014998 
0014970 
0014948 


0014925 
0014903 
0014881 
0014859 
0014887 


0014815 
0014798 
0014771 
0014749 
0014728 








0013514 
0018495 
0018477 
0018459 
0018441 


0018428 
0013405 
0013387 
0018869 
0018851 


0013888 
0018316 
0018298 
0018280 
0018268 


0013245 
0013228 
0013210 
0018198 
0013175 


0018158 
0018141 
0018123 
0013106 
0013089 


0018072 
0018055 
0018088 
0018021 
0018004 


0012987 
0012970 
0012958 
0012987 
0012920 


0012908 
0012887 
0012870 
0012853 
0012837 


800 


0011905 
0011891 
0011876 
0011862 
0011848 


0011884 
0011820 
0011806 
0011792 
0011779 


0011765 
0011751 
0011787 
0011728 
0011710 


0011696 
0011682 
0011669 
0011655 
0011641 


0011628 
0011614 
0011601 
0011587 
0011574 


0011561 
0011547 
0011584 
0011521 
0011507 


0011494 
0011481 
0011468 
0011455 
0011442 


0011429 
0011416 
0011408 
0011390 
0011877 








900 






0010688 
0010627 
0010616 
0010604 
0010593 


0010582 
0010571 
0010560 
0010549 
0010587 


0010526 
0010515 
0010504 
0010493 
0010432 


0010471 
0010460 
0010449 
0010488 
0010428 


0010417 
0010406 
0010395 
0010884 
0010378 


0010868 
0010852 
0010341 
0010881 
0010320 


0010809 
0010299 
0010288 
0010277 
0010267 


0010256 
0010246 
0010235 


0010225 | 


0010215 





14 Die Reciproken (Y, bis Y,,.) der Zahlen von 1 bis 899 


NReciprolentafel. 


0125000 
0123457 
0121951 
0120482 
0119048 


0117647 
0116279 
0114943 
0113636 
0112860 


O0111111 
0109890 
0108696 
0107627 
0106888 


0105268 
0104167 
0108093 
0102041 
0101010 


0055556 
0055249 
0054945 
0054645 
0054848 


0054054 
0058768 
0058476 
0058191 
0052910 


0052632 
0052356 
0052083 
0051813 
0051546 


0051282 
0051020 
0050761 
0050505 
0050251 


0085714 
0035587 
0035461 
0035336 
0035211 


0035088 
0084965 
0084843 
0034722 
0034602 


0034483 
0034864 
0034247 
0034130 
0034014 


0033898 
0033784 
0083670 
0088557 
0033445 


80 — 99. 


0026816 
0026247 
0026178 
0026110 
0026042 


0025974 
0025907 
0025840 
0025773 
0025707 


0025641 
0025575 
0025510 
0025445 
0025381 


0025316 
00252538 
0025189 
0025126 
0025063 


400 





0020838 
0020730 
0020747 
0020704 
0020661 


0020619 
0020576 
0020534 
0020492 
0020450 


0020408 
0020867 
0020325 
0020234 
0020248 


0020202 
0020161 
0020121 
0020080 
0020040 


oT Potenzentafol 


Einrichtung und Gebrauch der Potenzentafel, 
Die Potengentafel befteht aus zwei Theilen; der eine enthält bie 
Quadrate, und der andere die Guben aller Zahlen von 1 bis 


1000. Die Ziffern in ber erften DVerticalreihe geben bie Einer 


und Zehner, die der erften Horigontalreihe hingegen die Hunderte 
der gegebenen Grundzahl an, die entfprechende Potenz (Quadrat 
ober Cubus) befindet fih mit den erften Ziffern in einerlei 





Horigontalteihe uud mit den die Hunderte begeichnenden Ziffern 


in einerlei Verticalreihe, 
Zahl dad Duabrat oder den Eubus, indem man die erfte Ziffer 
der vorgelegten Zahl in der erften Horizontale, die aus ben beis 
den andern Ziffern beftehende Zahl aber in ber erflen Vertical⸗ 
reihe auffucht, und nun von ber erften Stelle abwärts fowie von 
ber zweiten feitwärts bis zur Begegnung fortrüdt; an ber fo 
gefundenen Stelle fleht die in Frage ftehende Potenz. Hiernach 
findet man 3.8. 467° oder das Quadrat von 467, — 218089, 
weil diefe Zahl im Durchſchnitt von ber mit 400 anfangenten 
Berticals und ber 67 an der Spige habenden Sorigontalcolumne 
ſteht; ebenfo ift 547°, ober der Cubus von 547, — 168667828, 
weil dieſe dem zweiten Theil der Tafel angebörige Zahl in ber 


Man findet hiernach zu einer gegebenen 


Die Reeiprofen (1/4 bis Y,..) ber Zahlen bon 1 bis 899. 15 


Neciprofentafel. 80 — 99, 









500 





800 900 





600 700 




















0014706 | 0012821 
0014684 | 0012804 
0014668 | 0012788 
0014641 | 0012771 
0014620 | 0012755 


0014599 | 0012789 
0014577 | 0012723 
0014556 | 0012706 
0014535 | 0012690 
0014514 | 0012674 


0017241 
0017212 
0017182 
0017153 
0017123 


0017094 
0017065 
0017036 
0017007 
0016978 





















0011364 | 0010204 
0011361 | 0010194 
0011888 | 0010188 
0011325 | 0010178 
0011812 | 0010168 


0011299 | 0010152 
0011287 | 0010142 
0011274 | 0010182 
0011261 | 0010121 
0011249 | 0010111 










































0014498 | 0012658 
0014472 | 0012642 
0014451 | 0012626 
0014430 | 0012610 
0014409 | 0012594 


0014888 | 0012579 
0014868 | 0012563 
0014347 | 0012547 
0014327 | 0012531 
0014306 | 0012516 


0016949 
0016920 
0016892 
0016863 
0016835 


0016807 
0016779 
0016750 
0016722 
0016694 














0011286 | 0010101 
0011228 | 0010091 
0011211 | 0010081 
0011198 | 0010070 
0011186 | 0010060 


0011173 | 0010050 
0011161 | 0010040 
0011148 | 0010030 
0011186 | 0010020 
0011123 | 0010010 






































mit 500 überföhriebenen Verticale und in der ſiebenundvierzigſten 
Sorizontalcolumne zugleich enthalten if. 

Beſteht die gegebene Zahl aus mehr als drei Ziffern, fo findet man 
ihre Potenz entweder durch Interpolation, oder durch Anwendung 
einer befondern arithmetifchen Regel. Die einfache Interpolation 
giebt 4.8. für8,754°, da 8,76°— 14,1876 und 3,75°— 14,0625 ift, 

— 14,0625 + 0,4 X (14,1376 — 14,0625) 
— 14,0625 + 0,4 X 0,0751 
— 14,0625 4 0,0300 — 14,0925. 
Ebenſo giebt fie, da 27,7? 21258,9 ... und 27,6°—21024,6 
it, 27,68° — 21024,6 4 0,8 X (253,9 — 24,6) 
= 21024,6 + 188,4 = 21208. 
Der Algebra zu Folge, bat man (a + 5)? = a? + 2ab 
und (a + b)" = a? 4 Bat), 
wofern d gegen a fehr Tlein ift. -Wie beide Forweln zur Auf. 
findung der Quadrate und Cuben mehrzifferiger Zahlen zu ges 
brauchen find, mögen folgende Beifpiele vor Augen führen; 
0,9867? — 0,9860% 4 2.0,9860 X 0,0007 
— 0,876096 + 0,001510 = 0,8774. 
0,4802? — 0,4800? 4 8. 0,4800° X 0,0002 
— 0,110592 + 0,28040 X 0,0006 
= 0,11059 + 0,00014 = 0,110738. 
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Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 


0 — 89. 


Potenzentafel. 
0 100 
0 10000 
1 10201 
4 10404 
9 10609 
16 10816 
25 11025 
86 11236 
49 11449 
64 11664 
81 11881 
100 12100 
121 12321 
144 12544 
169 12769 
196 12996 
225 13225 
256 18456 
289 13689 
324 13924 
861 14161 
400 14400 
441 14641 
484 14884 
529 15129 
5876 15876 
625 15625 
676 15876 
729 16129 
784 16384 
841 16641 
900 16900 
961 17161 
1024 17424 
1089 17689 
1156 17956 
1225 18225 
1296 18496 
1369 18769 
1444 19044 
1521 19821 


‚200 





40000 
40401 
40804 
41209 
41616 


42025 
42486 
42849 
43264 
48681 


44100 
44521 
44944 
45869 
45796 


46225 
46656 
47089 
47524 
47961 


48400 
48341 
49284 
49729 
80176 


50625 
51076 
651529 
51984 
524141 


52900 
53561 
53824 
54289 
54756 


55225 
55696 


"56169 


56644 
67121 


1) Quadrate. 


80000 
90601 
91204 
91809 
92416 


98025 
93636 
94249 
94864 
95481 


96100 


96721 
97344 
97969 
98596 


99225 
99856 
100489 
101124 
101761 


102400 
108041 
103684 
104329 
104976 


105625 
106276 
106929 
107584 
108241 


108900 
109561 
110224 
110889 
111556 


112225 
112896 
113569 
114244 
114921 


400 





160000 
160801 
161604 
162409 
163216 


164025 
164836 
165649 
166464 
167281 


168100 
168921 
169744 
170569 
171896 


172225 
173056 
178889 
174724 
175561 


176400 
177241 
178084 
178929 
179776 


180625 
181476 
182329 
183184 
184041 


184900 
185761 
186624 
187489 
188356 


189225 
190096 
190969 
191844 
19272i 


Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 17 


— ge em 


——— — 


SD In En Me | 














Botenzentafel. 0 — 89. 1) Duadrate. 

500 600 700 800 900 
250000 | 360000 | 490000 | 640000 | 810000 
251001 | 861201 | 491401 | 641601 | 811801 
252004 | 362404 | 492804 | 643204 | 813604 
253009 | 363609 | 494209 | 644809 | 815409 
254016 | 864816 | 495616 | 646416 | 817216 
255025 | 866025 | 497025 | 648026 | 819025 | 
256036 | 367236 | 498436 | 649636 | 820836 
257049 | 368449 | 499849 | 651249 | 822649 
258064 | 369664 | 501264 | 652364 | 824464 
259081 | 370881 | 602681 | 654481 | 826281 
260100 | 872100 | 504100 | 856100 | 828109 
261121 | 373321 | 506521 | 657721 | 829921 
262144 | 374544 | 506944 | 659344 | 881744 
263169 | 375769 | 508369 | 660969 | 838569 
264196 | 376996 | 609796 | 662596 | 835396 
265225 | 378225 | 511225 | 664226 37225 
266256 | 379456 | 512656 | 665856 889056 
267289 | 380689 | 614089 | 667489 | 840889 
268324 | 381924 | 515524 | 669124 | 842724 
269361 | 383161 | 516961 | 670761 | 844561 
270400 | 384400 | 518400 | 672400 | 846400 
271441 | 885641 | 519841 | 674041 | 848241 
272484 | 886884 | 521284 | 675684 | 850084 
273529 | 388129 | 522729 | 677329 | 851929 
274576 | 889876 | 524176 | 678976 | 858776 
276625 | 390625 | 525625 | 680625 | 855625 
276676 | 391876 | 527076 | 682276 | 857476 
277729 | 393129 | 628529 | 688929 | 859829 
278784 | 394384 | 529984 | 685584 | 861184 
279841 | 395641 | 581441 | 687241 | 863041 
280900 | 396900 | 532900 | 688900 | 864900 
281961 | 398161 | 534361 | 690561 | 866761 
283024 | 899424 | 535824 | 692224 | 868624 
284089 | 400689 | 537289 | 698889 | 870489 
285156 | 401956 | 588756 | 695556 | 872856 
286225 | 403225 | 540225 | 697225 | 874225 
237296 | 404496 | 541696 | 698896 | 876096 
288369 | 405769 | 548169 | 700569 | 877969 
289444 | 407044 | 544644 | 702244 \ 879844 
290521 | 408821 | 546121 } 708921 | 881721 

I 
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Die Quadrate der Zahlen von 1 his 999. 


Potenzentafel. 40 — 79. 
200 


57600 
58081 
58564 
59049 
59536 


60025 
60516 
61009 
61504 
62001 


62500 
63001 
68504 
64009 
64516 


65025 
65536 
66049 
66564 
67081 


67600 
68121 
68644 
69169 
69696 


70225 
70756 
71289 
71824 
72861 


72900 


78984 
74529 
75076 


75625 
76176 
76729 
77284 
77841 





73441 


1) Quadrate. 


800 





115600 
116281 
116964 
117649 
118336 


119025 
119716 
120409 
121104 
121801 


122500 
123201 
123904 
124609 
125316 


126025 
126736 
127449 
128164 
128881 


129600 
180321 
151044 
181769 
132496 


133225 
133956 
134689 
135424 
186161 


136900 
137641 
1883884 
159129 
189876 


140625 
141876 
142129 
142884 
143641 


193600 
194481 
1956364 
196249 
197136 


198025 
198916 
199809 
200704 
201601 


202500 
203401 
204304 
205209 
206116 


207025 
207936 
208849 
209764 
210681 


211600 
212521 
218444 
214369 
215296 


216225 
217156 
218089 
219024 
219961 


220900 
221841 
222784 
328729 
224676 


225625 
226576 
227529 
228484 
229441 





|| 


Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 992. 


BotenzentafelL 40 — 79. 


291609 
292681 
293764 
294849 
295936 


297025 
298116 
299209 
300304 
801401 


802500 
803601 
304704 
805809 
306916 


808025 
309136 
310249 
811364 
312481 


8313600 
814721 
815844 
316969 
818096 


819225 
820356 
821489 
822624 
8323761 


824900 
826041 
327184 
828329 
329476 


3350625 
831776 
852929 
834084 
885241 





409600 
410881 
412164 
413449 
414736 


416025 
417316 
418609 
419904 
421201 


422500 
423801 
425104 
426409 
427716 


429025 
430336 
431649 
432964 
434281 


435600 
436921 
458244 
439569 
440896 


442225 
443656 
444889 
446224 
447561 


448900 
450241 
451584 
452929 
454276 


455625 
456976 
458329 
459684 
461041 


700 





6547600 
549081 
650564 
552449 
553536 


655025 
556516 
558009 
559504 
561001 


562500 
564001 


565504 ° 


667009 
568516 


570025 
571586 
573049 
574564 
676081 


577600 
679121 
680644 
682169 
588696 


685225 
686756 
588289 
6589824 
691861 


592900 
594441 
595984 
697529 
599076 


600625 
602176 
608729 
605284 
606841 


1) Quadrate 


705600 
707281 
708964 
710649 
712336 


714025 
715716 
717409 
719104 
720801 


722500 
724201 
725904 
727609 
729316 


781025 
732736 
734449 
736164 
187881 


789600 
741321 
748044 
744769 
746496 


748225 
749956 
751689 
753424 
755161 


756900 
768641 
760884 
762129 
763876 


765625 
767876 
769129 
770884 
772641 


888600 
885481 
887864 
889249 
891136 


898025 
894916 
896809 
898704 
900601 


902500 
904401 
906304 
908209 
910116 


912025 
913986 
915849 
917764 
919681 


921600 
928521 
925444 
927869 
929296 


981225 
938156 
985089 
937024 
988961 


940900 
942841 
944784 


- 946729 


948676 
950625 


952576 


954529 
956484 
968441 
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20 Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 
Potenzentafel. 80 — 99. 1) Duadrate. 
0 100 200 800 400 
80 6400 32400 72400 144400 230400 
81 6561 82761 78961 145161 2381861 
82 6724 53124 79524 145924 232324 
83 6889 33489 80089 146689 233289 
84 7056 33856 80656 147456 234256 
85 1225 84225 81225 148225 235225 
86 7896 84596 81796 148996 236196 
87 7569 84969 82369 | 149769 237169 
88 7744 35344 82944 150544 238144 
89 221 85721 83521 151321 239121 
90 8100 86100 84100 152100 240100 
91 | 8281 | 86481 |! 84681 | 152881 | 241081 
92 8464 36864 85264 153664 242064 
93 8649 87249 85849 154449 243049 
94 8836 87636 86436 156236 244036 
95 9025 38025 87025 156025 245025 
96 9216 88416 87616 156816 246016 
97 9409 88809 83209 157609 | 247009 
98 9604 39204 88804 158404 248004 
99 980i 89601 89401 159201 | 249001 
| i 
2) Guben. 0 — 9. 
| 0 | 100 | 200 | 800 4 
0 0 !1000000 | 8000000 | 27000000 | 64000000 
1 1 |1080801 | 8120601 | 27270901 | 64481201 
2 8 !1061208 | 8242408 | 27543608 | 64964808 
8 27 |1092727 | 8865427 | 27818127 | 65450827 
4 64 | 1124864 | 8489664 | 28094464 | 65939264 
1) 125 |1157625 | 8615125 | 288572625 | 66430125 
6 216 |1191016 | 8741816 | 28652616 | 66923416 
7 8438 | 1225043 | 8869748 | 28984443 | 67419148 
8 512 | 1259712 | 8998912 | 29218112 | 67917312 
9 729 |1295029 | 9129829 | 29508629 | 68417929 | 





Die Quadrate der Zahlen von 1 bis 999. 21 


80 — 99. 


Potenzentafel. 


1) Duadrate 


— — — — 











500 600 700 800 
80 | 386400 | 462400 | 608400 | 774400 | 960400 
81 | 837561 | 463761 | 609961 | 776161 | 962861 
82 | 338724 | 465124 | 611524 | 777924 | 964824 
83 | 839889 | 466489 | 618089 | 779689 | 966289 
84 | 841056 | 467856 | 614656 | 781456 |! 968256 
ı 85 | 842225 | 469226 | 616225 | 788225 | 970225 
"86 | 848896 | 470596 | 617796 | 784996 | 972196 
87 | 844569 | 471969 | 619869 | 786769 | 974169 
| 88 | 845744 | 478344 | 620944 | 788544 | 976144 
89 | 846921 | 474721 | 622521 | 790821 | 978121 
| | 
| 90 | 848100 | 476100 | 624100 | 792100 | 980100 
| 91 | 849281 | 477481 | 625681 | 798881 | 982081 
| 92 | 850464 | 478864 | 627264 | 795664 | 984064 
98 | 851649 | 480249 | 628849 | 797449 | 986049 
| 94 | 852836 | 481686 | 630436 | 799286 | 988086 
95 | 854025 | 488025 | 682025 | 801025 | 990025 
96 | 855216 | 484416 | 6386i6 | 802816 | 992016 
97 | 356409 | 485809 | 685209 | 804609 | 994009 
98 | 857604 | 487204 | 636804 | 806404 | 996004 
| 99 | 858801 | —2 638401 808201 | 998001 
2) Cuben. 0 — 9. 
| 500 | 600 | 700 | 800 | 900 
0 | 125000000 | 216000000 | 343000000 | 512000000 | 729000000 
1 |125751501| 217081801 |344472101 | 513922401 |731432701 
2 |126506008|218167208 |345948408 | 515849608 | 733870808 
8 | 127268527 | 219256227 | 347428927 | 517781627 | 736314327 
4 | 128024064 | 220848864 | 348913664 | 519718464 |738763264 
5 | 128787625 | 221445125 | 350402625 | 521660125 |7-11217625 
6 [129554216 | 222545016 |851895816 | 523606616 |743677416 
1 |180323848| 223648543 |353393243 | 525557948 | 746142643 
8 |181096512|224755712| 354894912 | 527514112 | 748613312 
9 529475129 | 751089429 





181872229 | 225866529 | 356400829 
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47 
48 
49 


Die Cuben der Zahlen von 1 bis 999. 


Potenzentafel. 


1000 
1331 
1728 
2197 
2744 


8875 
4096 
4918 
5882 
6859 


8000 
9261 
10648 
12167 
18824 


15625 
17576 
19683 
21952 
24389 


27000 
29791 
82768 
85987 
39304 


42875 
46656 
50658 
54872 
69319 


64000 
68921 
74088 
79507 
85184 


91125 
97836 
108823 
110592 
117649 


1331000 
1367631 
1404928 
1442897 
1481544 


1520875 
1560896 
1601613 
1643032 
1685159 


1728000 
1771561 
1815848 
1860867 
1906624 


1953125 
2000876 
2048388 
2097152 
2146689 


2197000 
2248091 
2299968 
2852637 
2406104 


2460375 
2515456 
2571853 
2628072 
2685619 


2744000 
2803221 
2863288 
2924207 
2985984 


8048625 
3112136 
8176523 
8241792 
8307949 


10 — 49. 


200 





9261000 
9393931 
9528128 
9663597 
9800344 


9938375 
10077696 
10212313 
10360232 
10508459 


10648000 
10793861 
10941048 
11089567 
11239424 


11390625 
11543176 
11697083 
11852352 
12008989 


12167000 
12326391 
12487168 
12649837 
12812904 


12977875° 
18144256 
13312053 
18481272 
13651919 


18824000 
13997521 
14172488 
14348907 
14526784 


14706125 
14886936 
15069223 
15252992 
15438249 


300 


29791000 
50080231 
30371328 
30664297 
30959144 


31255875 
31554496 
81855013 
32157432 
32461759 


82768000 
83076161 
83386248 
83698267 
34012224 


84328125 
34645976 
34965783 
85287552 
85611289 


85987000 
86264691 
36594868 
85926037 
87259704 


87595375 
87933056 
88272753 
38614472 
88958219 


393504000 
39651821 
40001688 
40853607 
40707584 


41068625 
41421736 
41781923 
42144192 
42508549 





L— — — — — — — — — — 
— — — — — — — — — — 
— — — — — — — — 


2) Cuben. 


400 


68221000 
69426531 
69934528 
70444997 
70957944 


71473875 
71991296 
72511713 
73034632 
73560059 


74088000 





74618461 ; 


75151448 
75686967 
76225024 


76765625 
77808776 
778564488 
78402752 
78953589 


79507000 
80062991 
80621568 
81182737 
81746504 


82312875 
82881856 
83453453 
84027672 
84604519 


85184000 
85766121 
86850888 
86988307 
87528384 


88121125 
88716586 
89314623 
89915392 
90518849 


pi 
— 


“ — — — — — — —— — 
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Die Cuben der Zahlen von I bis 999. 


Potenzentafel. 


500 | 600 


132651000 
133432851 
134217728 
135005697 
135796744 


136590875 
137388096 
133188418 
138991832 
139798359 


140608000 
141420761 
142236648 
143055667 
143877824 


144703125 
145531576 
146363183 
147197952 
148035889 


148877000 
149721291 
150568768 
151419437 
152278304 


158130375 
153990656 
154854153 
155720872 
156590819 


157464000 
158340421 
159220088 
160103007 
160989184 


161878625 
162771336 
168667323 
164566592 
165469149 


| 





a 


226981000 
228099131 
223220928 
230346397 
231475544 


232608375 
233744396 
234885113 
236029032 
237176659 


238328000 
239483061 
240641343 
241804367 
242970624 


244140625 
245314376 
246491883 
241673152 
248858189 


250047000 
251239591 
252435968 
253636137 
254840104 


256047875 
257259456 
258474853 
259694072 
260917119 


262144000 
263374721 
264609288 
265847707 
267089984 


268336125 
269586136 
270840023 
272097792 
273359449 


10 — 49. 


700 





2) Guben. 


900 | 


800 | 





357911000 ı 581441000 


3594125431 
360944123 
862467097 
363994344 


865525875 
3867061696 
868601813 
370146232 
871694959 


873248000 
874805361 
876367048 
377933067 
379503424 


381078125 
882657176 
334240583 
385828352 
387420489 


339017000 
390617891 
892223168 
393832837 
395446904 


897065375 
898688256 
400315553 
401947272 
403583419 


405224000 
406869021 
408518488 
410172407 
411830784 


418493625 
415160936 
416832723 
418508992 
420189749 


633411731 
535387328 
537367797 
539353144 


541343375 
543338496 





| 
768571000 | 
756058031 
768550528 | 
761048497 
763551944 


766060875 
168575296 


545838513 | 771095213 


547343432 
549353259 


173620632 
116151559 ; 


551368000 : 778688000 | 
653387661 | 781229961 


555412248 
657441767 
659476224 


561515625 
563559976 
565609283 
567663552 
669722789 


571787000 
573856191 
675930368 
678009537 
680093704 


682132875 
584277056 
586376253 
588480472 
590580719 


592704000 
594823321 
596947688 
599077107 
601211584 


603351125 
605495736 
607645423 
609300192 
611960049 


— 
786330467 
788889024 


791453125 
794022776 
796597983 
799178752 | 
801765089 | 


804857000 
806954491 
809557568 
812166237 
814780504 


817400375 
820025856 
822656953 
825293672 
8279386019 


830584000 
833237621 
835896888 
838561807 
841232384 


843908625 
846590586 
849278123 
851971892 ı 
854670349 | 








24 


61 


64 


85 


— — — 
— — — — 


Die Cuben der Zahlen von 1 bis 999. 


Poienzentafel. 50 — 89. 


125000 
182651 
140608 
148877 
157464 


166375 
175616 
185193 
195112 
205379 


216000 
226981 
238328 
250047 
262144 


274625 
287496 
800763 
314432 
328509 


843000 
857911 
873248 
839017 
405224 
421875 
488976 
456533 
474552 
498039 


512000 
631441 
651868 
671787 
692704 


614125 
636056 
658503 
681472 
704969 





3375000 
3442951 
8511808 
3581577 
86652264 


8723875 
3796416 
8869893 
3944312 
4019679 


4096000 
4173281 
4251528 
4530747 
4410944 


4492125 
4574296 
4657463 
4741632 
4826809 


4913000 
5000211 
5038448 
5177717 
5268024 


68659875 
5451776 
6545233 
6639752 
5735339 


5832000 
6929741 
6028568 
6128487 
6229504 


6331625 
64134856 
6539203 
6644672 


200 


15625000 
15818251 
16003008 
16194277 
16387064 


16581375 
16777216 
16974593 
17173512 
17373979 


17576000 
17779581 
17984728 
18191447 
18399744 


18609625 
18821096 
19084163 
19248832 
19465109 


19683000 
19902511 
20123648 
20346417 
20570824 


20796875 
21024576 
21253938 
21484952 
21717639 


21952000 
22188041 
22425768 
22665187 
22906304 


23149125 
23393656 
23639903 
23887872 


6751269 | 24137669 


) 


800 





42876000 
43243551 
43614208 
43986977 
44361864 


44738875 
451183016 
45499293 
45882712 
46268279 


46656000 
47045881 
47437928 
47832147 
48228544 
48627125 
49027896 
49430863 
49836032 
50243409 


50653000 
51064811 
61478848 
61895117 
52318624 


62734875 
63157376 
53582633 
54010152 
54439939 


54872000 
65306341 
65742968 
56181887 
56623104 


57066625 
57512456 
57960603 
58411072 
58863369 


— — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 
— — — — — 


2) Cuben. 


400 


91125000 
91733861 
923545408 
92959677 
93576664 


94196375 
94818816 
95445993 
96071912 
96702579 


97336000 
97972181 
98611128 
99252847 
99897844 


100544625 
101194696 
101847563 
102503232 
103161709 


N 
t 


| 








103828000 | 


104487111 
105154048 
105823817 
106496424 


107171875 
107850176 
108531833 
109215352 
109902289 


110592000 
111284641 
111980168 
112678587 
113379904 


114084125 
114791256 
115501303 
116214272 
116930169 


mn — ee EEE SEE TEE 
— — — —— 


Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 


Potenzentafel. 50 — 89. 


| 500 


50 1166375000, 274625000 
51 167284151) 275894451 
52 1168196608] 277167808 
53 1169112377| 278445077 
54 1170031464| 279726264 


55 1170953875) 281011875 
| 56 1171879616] 282300416 
, 57 1172808693| 283593393 
58 173741112} 284890312 

59 1174676879| 286191179 


60 1175616000] 287496000 
61 1176558481| 288804781 
62 1177504823| 290117528 
63 1178453547| 291434247 
64 |179406144| 292754944 





700 


421875000 
423564751 
425259008 
426957777 
428661064 


430368875 
432081216 
433798093 
485519512 
437245479 


438976000 
440711081 
442450728 
444194947 
445943744 


65 1180362125) 294079625 | 447697125 


66 |181321496| 295408296 
67 |182284263| 296740968 
68 1183250432] 298077632 
69 1184220009 299418309 


70 |185193000| 300763000 
71 1186169411| 302111711 
72 1187149248] 303464448 
73 1188182517) 304821217 
‘4 1189119224| 306182024 


75 1190109375 307546875 
76 |191102976| 808915776 
77 192100033 310288733 
78 193100562 311665752 
79 194104539| 313046339 





—  — 


s1 I1e5112000 314432000 
81 |196122941| 315821241 
82 |197137368| 317214568 
83 |198155287| 318611987 


84 1199176704| 320013504 


85 1200201625] 321419125 
86 1201230056] 822828856 
87 j202262003| 324242708 
88 1208297472] 825660672 
59 1204886469 327082769 





449455096 
451217663 
452984832 
454766609 


456533000 
458314011 
460099648 
461889917 
463684824 


465484375 
467288876 
469097483 
470910952 
472729139 


474552000 
476379541 
478211768 
480048687 
481890304 


483736625 
485587656 
487443403 
489308872 
491169069 


— — — — — — — — — — — — — — 


26 


2) Cuben. 


614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622835864 


625026375 
627222016 
629422793 
631628712 


633839779 


636056000 
638277381 
640503928 
642735647 
644972544 


647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 


658503000 
660776811 
663054848 
665338617 
667627624 


669921875 
672221376 
674526133 
676836152 
679151439 


681472000 
683797841 
686128968 
688465387 
630807104 


693154125 
695506456 
697864103 
700227072 


900 





857575000 
860085351 
862801408 
865523177 
868250664 


870983875 
873722816 
876467498 
879217912 
881974079 


884736000 
887503681 
890277128 
893056347 
895841344 


898632125 
901428696 
904231063 
907039232 
909853209 


912673000 
915498611 
918330048 
921167317 
924010424 


926859375 
929714176 
932574853 
985441352 
938313739 


941192000 
944076141 
946966168 
949862087 
952763904 


955671625 
958585256 
961504803 
964430272 


702595869 | 967361669 


ge 
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Die Euben ber Zahlen von 1 bis 999. 


Potenzentafel. 90 — 99. 


2) Guben. 





729000 
753571 
778688 
804357 
830584 


857375 
8847856 
912673 
941192 


6859000 


6967871 
7077888 
7189057 
7301384 


7414875 
7529536 
7645873 
7762392 


— — 
24389000 


24642171 
24897088 
25153757 
25412184 


25672375 
25934336 
26198073 
26463592 


59319000 
59776471 
60236288 
60698457 
61162984 


61629875 
62099136 
62570773 
63044792 


117649000 
118370771 
119095488 || 
119828157 || 
120558784 | | 


121287375 
122023936 
122768473 
123505992 


970299 | 7880599 | 26750898 63521199 | 124251499 


— — — — — — — 


IV. Wurzeltafel. 

Einrichtung und Gebrauch der Wurzeltafel 
Die Wurzeltafel enthält die Quadrat: und Eubilwurzeln aller 
Zahlen ver Reihe 1, 2, 38... bis 1000; ihre Einrichtung ift 
volllommen übereinflimmenb mit der Einrihtung der Potenzen- 
tafel. Man findet biefer zufolge die Duabrats oder Cubikwurzel 
einer dreigifferigen Zahl, wenn man die durch die letzten beiten 
Ziffern ausgebrüdte Zahl in ber erften Verticalcolumne aufſucht 
und von ba Horizontal fortgeht, bis man in die Verticalcolumne 
tommt, an deren Spige die erfte Ziffer ber gegebenen Zahl fteht. 

Hiernach ift 3. B. die Duabratwurzel von 567 ober V 567 

— 28,8118, denn diefe Zahl ſteht unter 500 in derjenigen 
horizontalen Zeile, an deren Spitze die Zahl 67 ſteht. Ferner 
it V 5,67 == 2,88118; auch 0,0567 — 0,288118 u. f. w. 
Ebenfo findet man die Cubikwurzel aus 279 ober Ven=s, 6343, 


aub V 0,279 — 0,65348. 

Beftcht Die gegebene Zahl aus mehr als drei Ziffern, fo ift 
zur Ermittelung ver Wurzel das Interpolationsverfahren ober bie 
Anwendung einer befondern Regel der Arithmetit nöthig. Das 
Interpoliren ift das gewöhnliche. Durch baffelbe findet man z. B.: 

1845 —Y 1800 +45==42,426 10,45 X (43,589 — 42 ‚426) 

—42,426 + 0,45X 1,168—42,426 40,523 — 42,95; 
ebenfo: V 18,45 — 4,295 und V 0,1845 — 0,4296. | 

Ferner: 


V rası —V 7ooo-Fas1=19, 129-1.0,451X(20,000— 19,129) 
— 19,129 + 0,451 X 0,871 —= 19,129 + 0,398 | 
— 19,52... (richtiger 19,53), 


ebenfo: V 7451 —= 1,953... u. f. w. 


Auch in folgenden Fällen, wo bie gegebene Zahl nur aus 
brei Ziffern beftcht, oder Nullen anzuhängen find, um die Zahl 
zur MWurzelertraction geſchickt zu machen, ift bie Interpolation 
nothwendig, 3. B.: 








Die Euben der Zahlen von 1 bis 999. 27 
Potenzentafel. 90 — 99. 2) Cuben. 


















500 600 700 800 900 














90 — 328509000 | 493039000 | 704969000 
9 1206425071 829959371 | 494918671 | 707347971 
92 |207474688| 831373888 | 496793088 | 709732288 
93 | 2038527857] 882812557 | 498677257 | 712121967 
34 1209584584| 334206384 | 500566184 | 714516984 


95 210644875! 335702375 | 502459875 | 716917375 
96 1211708736! 337153586 | 604858836 | 719823166 
37 |212776173| 888608878 | 606261573 | 721734278 
98 1213847192 840068892 | 508169592 | 724160792 
99 j214921799, 841582099 | 510082399 | 726672699 


970299000 
973242271 
976191488 
979146657 
982107784 


985074875 
988047936 
991026973 
994011992 
997002999 

































‘ 
— 


g — 8 ——— — 
V 5s,3 —V 59,30 —V 59 + 0,80 
— 7,6811 + 0,8 X (7,7460 — 7,6811) 
— 7,6811 4 0,0195 = 7,7006, 
t: 7 au —— 3 a | TTTTT 
Ve — Vs -Ve + 0 
— 138171 +4 0,29 X (1,9129 — 1,8171) 
— 1,8171 + 0,0278 — 1,845 (tidtiger 1,846). 
Statt der Interpolation läßt fich bei Erreichung einer größeren 
Öenauigkeit von Folgenden Formeln Gebrauch machen, wobei aber 
nicht die Wurzel⸗, fondern die Potenzentafel in Anwendung zu 
bringen it. Man bat anrähernd 
Vat+r b=a+ b Y ns — b 
Z >, und Ya zb=zat, 
wofern nur d viel Heiner ift als a. Hiernach findet man z. B.: 
Ys21 = Y46 18 = 74 + > 
— 74,804 (richtiger 74,803). 
ebenſo V 748 — V 74,80 — V 73,96 4 0,84 


=86 + det _ 8,6 + 0,0488 — 8,649. 


. ’ 8 
derner: Y 14,53 — V 14,550 = V 13,224 + 0,706 
0,706 


’ ’ 0 
= 2, — — — 2, — — 2,410... 
145% CH TR ET Teilen 


, —— An 
und V 0,5631 = V 0,563100 — \/ 0,561868 + 0,011732 


0,011732 
— 0, ——608268. 
0,82 8.0,6724 0,825 


In manchen Fällen find folgende Regeln anzuwenden. 


Vi — Vabs, 2» Via yvViaao 


— 0,2 V 385 = 8,6606, und 
— — 8 — 
Y eL, . B. V457 = UV 457.126 
— 
— 02 V sos — 1,6584. 














Y; 
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Die Duabratwurzeln der Zahlen von-1 bis 1000. 


s% 


Wurzeltafel. 0 — 39. Duadratwurgel. 


0,0000 
1,0000 
1,4142 
1,7321 
2,0000 


2,2861 
2,4495 
2,6458 
2,8284 
8,0000 


8,1623 
8,3166 
3,4641 
8,6056 
8,7417 


8,8730 
4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,3589 


4,4721 
4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 


5,0000 
5,0990 
6,1962 
6,2915 
6,8852 


5,4772 
5,5678 
5,6569 
5,7446 
5,8810 


5,9161 
6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 


100 


10,0000 
10,0499 
10,0995 
10,1489 
10,1980 


10,2470 
10,2956 
10,3441 
10,3923 
10,4403 


10,4881 
10,5357 
10,5830 
10,6301 
10,6771 


10,7238 
10,7708 
10,8167 
10,8628 
10,9087 


10,9545 
11,0000 
11,0454 
11,0905 
11,1355 


11,1808 
11,2250 
11,2694 
11,8137 
11,8578 


11,4018 
11,4455 
11,4891 
11.5326 
11,5758 


11,6190 
11,6619 
11,7047 
11,7473 
11,7898 


200 


14,1421 
14,1774 
14,2127 
14,2478 
14,2829 


14,3178 
14,3527 
14,8875 
14,4222 
14,4568 


14,4914 
14,5288 
14,5602 
14.5945 
14,6287 


14,6629 
14,6969 
14,7309 
14,7648 
14,7986 


14,8324 
14,8661 
14,8997 
14,9832 
14,9666 


15,0000 
15,0338 
15,0665 
15,0997 
15,1827 


15,1658 
15,1987 
15,2815 
15,2643 
15,2971 


15,8297 
15,3623 
15,8948 
15,4272 
15,4596 


800 


17,3208 
17,3494 
17,3781 
17,4069 
17,4356 


17,4642 
17,4929 
17,5214 
17,5499 
17,5784 


17,6068 
17,6852 
17,6685 
17,6918 
17,7200 


17,7482 
17,7764 
17,8045 
17,8326 
17,8606 


17,8885 
17,9165 
17,9444 
17,9722 
18,0000 


18,0278 
18,0555 
13,0831 
18,1108 
18,1384 


18,1659 
18,1934 
18,2209 
18,2483 
18,2757 


18,3030 
18,3303 
18,3576 
18,8348 
18,4120 


20,0000 
20,0250 
20,0499 
20,0749 
20,0998 


20,1246 
20,1494 
20,1742 
20,1990 
20,2237 


20,2485 
20,2731 
20,2978 
20,3224 
20,3470 


20,3715 
20,3961 
20,4206 
20,4450 
20,4695 


20,4939 
20,5183 
20,5426 
20,5670 
20,5918 


20,6155 
20,6398 
20,6640 
20,6882 
20,7128 


20,7864 
20,7605 
20,7846 
20,8087 
20,8327 


20,8567 
20,8806 
20,9045 
20,9284 
20,9523 





Die Quadratwurzeln ber Zahlen von 1 bis 1000. 
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22,3607 
22,3830 
22,4054 
22,4277 
22,4499 


22,4722 
22,4944 
92,5167 
22,5389 
22,5610 


22,5832 
22,6058 
22,6274 
22,6495 
22,6716 


22,6986 
22,7156 
22,7876 
22,7596 
22,7816 


22,8085 
22,8254 
22,8473 
22,8692 
22,8910 


22,9129 
22,9347 
22,9565 
22,9788 
28,0000 


28,0217 
28,0434 
23,0651 
23,0868 
23,1084 


28,1801 
33,1517 
28,1783 
23,1948 


1 23,2184 





24,4949 
24,5158 
24,5367 
24,6561 
24,5764 


24,5967 
24,6171 
24,6874 
24,6577 
24,6779 


24,6982 
24,7184 
24,7886 
24,7588 
24,7790 


24,7992 
24,8198 
24,8895 
24,8596 
24,8797 


24,8998 
24,9199 
24,9399 
24,9600 
24,9800 


25,0000 
25,0200 
25,0400 
25,0599 
25,0799 


25,0998 
25,1197 
25,1896 
25,1595 
25,1794 


28,1992 
25,2190 
25,2889 
25,2587 
25,2784 


700 





26,4575 
26,4764 
26,4958 
26,5141 
26,5880 


26,5518 
26,5707 
26,5895 
26,6088 
26,6271 


26,6458 
26,6646 
26,6888 
26,7021 
26,7208 


26,7895 
26,7582 
26,7769 
26,7955 
26,8142 


26,8328 
26,8514 
26,8701 
26,8887 
26,9072 


26,9258 
26,9444 
26,9629 
26,9815 
27,0000 


27,0185 
27,0870 
27,0555 
27,0740 
27,0924 


27,1109 
27,1298 
27,1477 
27,1662 
27,1846 


“ 


800 


28,2848 
28,8019 
28,8196 
28.8378 
28,8549 


28,8725 - 


28,8901 
28,4077 
28,4258 
28,4429 


28,4605 
28,4781 
28,4956 
25,5182 
28,5807 


28,5482 
28,56567 
28,6882 
28,6007 
28,6182 


28,6856 
28,6531 
28,8705 
28,6880 
28,7054 


28,7228 
28,7402 
28,7576 
28,7760 
28,7924 


28,8097 
28,8271 
28,8444 
28,8617 
28,8791 


28,8964 
28,9187 
28,9810 
28,9482 
28,9665 


Wurzeltafel. 0 — 89. Duabratwurzeln. 


900 


80,0000 
80,0167 
80,0888 
80,0500 
80,0666 


80,0882 
80,0998 
80,1164 
80,1880 
80,1496 


80,1662 
80,1828 
80,1998 
80,2159 
80,2824 


80,2490 
80,2655 
80,2820 
80,2985 
80,8150 


80,8815 
80,8480 
80,3645 
80,8809 
80,8974 


80,4188 
80,4302 
80,4467 
80,4681 
80,4795 


80,4959 
80,5128 
0,5287 
80,5450 
80,5614 


80,5778 
80,5941 
80,6105 
80,6268 
80,6481 


29 











80 
Nr. | 0 | 100 
40 | 6,3246 | 11,8822 
41 | 6,4031 |11,8743 
42 | 6,4807 | 11,9164 
43 | 6,5574 | 11,9583 
44 | 6,6882 | 12,0000 
45 | 6,7082 | 12,0416 
46 | 6,7823 | 12,0830 
47 | 6,8557 |12,1244 
48 | 6,9282 | 12,1655 
49 | 7,0000 | 12,2066 
50 | 7,0711 |12,2474 
51 | 7,1414 | 12.2882 
52 | 7,2111 |12,8288. 
68 | 7,2801 | 12,3698 
54 | 7,8485 | 12,4097 
55 | 7,4162 | 12,4499 
56 | 7,4883 | 12,4900 
567 | 7,5498 | 12,5300 
58 | 7,6158 | 12,5698 
59 | 7,6811 | 12,6095 
60 | 7,7460 | 12,6491 
61 | 7,8102 | 12,6886 
62 | 7,8740 | 12,7279 
68 | 7,9878 | 12,7671 
64 | 8,0000 | 12,8062 
65 | 8,0623 | 12,8452 
66 | 8,1240 | 12,8841 
67 | 8,1854 | 12,9228 
68 | 8,2462 | 12,9615 
69 | 8,3066 | 13,0000 
70 | 8,8666 | 13,0384 
71 | 8,4261 | 13,0767 
72 | 8,4853 | 18,1149 
78 | 8,5440 |13,1529 
74 | 8,6028 |13,1909 
7b | 8,6603 | 13,2288 
76 | 8,7178 |13,2665 
77 | 8,7750 |18,8041 
‘8 | 8,8818 | 13,8417 
79 | 8,8882 |18,8791 
ò— - 


200 


15,4919 
15,5242 
15,5563 
15,5885 
15,6205 


18,6525 
15,6844 
15.7162 
15,7480 
15,7797 


15,8114 
15,8430 
15,8745 
15,9060 
15,9874 


15,9687 
16,0000 
16,0312 
16,0624 
16,0935 


16,1245 
16,1555 
16,1864 
16,2178 
16,2481 


16,2788 
16,8095 
16,8401 
16,8707 
16,4012 


16,4317 
16,4621 
16,4924 
16,5227 
16,5529 


16,5881 
16,6132 
16,6438 
16,6733 
16,7033 


800 





18,4331 
18,4662 
18,4932 
18,5203 
18,5472 


13,5742 
18,6011 
18,6279 
18,6548 
18,6815 


18,7088 
18,7350 
18,7617 
18,7883 
18,8149 


18,8414 
18,8680 
18,8944 
18,9209 
18,9478 


18,9737 
19,0000 
19,0263 
19,0526 
19,0788 


19,1050 
19,1311 
19,1572 
19,1833 
19,2094 


19,2354 
19,2614 
19,2878 
19,3132 
19,3391 


19,3649 
19,3907 
19,4165 
19,4422 
19,4679 


Die Quadratwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Burzeltafel. 40 — 79. QDuabdratwurzeln. 


400 





20,9762 
21,0000 
21,0288 
21,0476 
21,0718 


21,0950 
21,1187 
21,1424 
21,1660 
21,1896 


21,2132 
21,2368 
21,2608 
21,2888 
21,3073 


21,8307 
2113542 
21,3776 
21.4009 
21,4248 


21,4476 
21,4709 
21,4942 
21,5174 
21,5407 


21,5639 
21,5870 
21 6102 
21,6388 
21,6564 


21,6795 
21,7025 
21,7256 
21,7486 
217716 


21,7945 
21,8174 
21,8408 
21,8682 
21,8861 


Die Quadratwurzgeln ter Zublen von 1 bis 1000 


Burzeltafel. 40 — 79. Quadratwurzeln. 





. 

23,4521 
23,4734 
23,4947 
23,5160 
23,5372 


23,2379 
23,2594 
23,2309 
23,3024 
23,3238 


23.3452 
23,3666 
23,3880 
23,4094 
23,4307 


23,5584 
23,5797 
23,6008 
23,6220 
23,6432 


28,6648 
23,68354 
23,7065 
28,7276 
23,7487 


23,7697 
23,7908 
23,8118 
23,8328 
23,8037 


23,8747 
23,8956 
23,9165 
23,9374 
23,9583 


23,9792 
24,0000 
24,0208 
| 24,0416 
24,0624 


— — — — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — 


26,2982 
25,83180 
25,3377 
25,3574 
25,8772 


25,8969 
25,4165 
25,4862 
25,4558 
25.4755 


25,495 1 
25,5147 
25,5343 
25.5539 
25,5734 


25,5930 
25,6125 
25,6320 
25,6515 
25,6710 


25,6905 
25,7099 
25,7294 
25,7488 
25,7682 


25,7876 
25,8070 
25,8263 
25,8457 
25,8650 


25,8844 
25,9087 
25,9280 
25,9422 
25,9615 


25,9808 
26.0000 
26,0192 
26,0884 
26,0576 


700 | 800 | 900 
27,2029 |28,9828 | 80,6594 
27,2213 |29,0000 | 30,6757 
27,2397 | 29,0172 | 80,6920 
27,2580 | 29,0845 | 80,7088 
27,2764 | 29,0617 | 30,7246 
27,2947 | 29,0689 | 30,7409 
27,8180 |29,0861 | 80,7571 
27,8318 | 29,1083 | 80,7784 
27,3496 | 29,1204 | 80,7896 
27,8679 | 29,1876 | 80,8058 
27,8861 | 29,1648 | 30,8221 
27,4044 | 29,1719 | 80,8883 
27,4226 | 29,1890 | 30,8545 
27,4408 | 29,2062 | 80,8707 
27,4591 | 29,2233 | 30,8869 
27,4773 |29,2404 | 30,9081 
27,4955 | 29,2575 | 30,9192 
27,5136 | 29,2746 | 80,9354 
27,5318 | 29,2916 | 30,9516 
27,5500 | 29,3087 | 80,9677 
27,5681 | 29,8258 | 30,9839 
27,5862 | 29,3428 | 31,0000 
27,6048 | 29,3598 | 81,0161 
27.6225 | 29,8769 | 31,0822 
27,6405 | 29,8989 | 31,0483 
27,6586 | 29,4109 | 81,0644 
27,6767 | 29,4279 | 81,0805 
27,6948 |29,4449 | 31,0966 
27,7128 | 29,4618 | 31,1127 
27,7308 | 29.4788 | 31,1288 
27,7489 | 29,4958 | 31,1448 
27,7669 | 29,5127 | 31,1609 
27,7849 | 29,5296 | 31,1769 
37,8029 | 29,5466 | 31,1929 
27,8209 | 29,5635 | 31,2090 
27,8388 |29,5804 | 81,2250 
27,8568 | 29,5978 | 31,2410 
27,8747 | 29,6142 | 31,2570 
27,8927 !29,6811 | 31.2780 
27,9106 29 ‚6479 | 81,2890 


3! 


32 





Die Duadratwurzeln ver Zahlen von 1 bis 1000. 





Wurzeltafel. 80 — 100. QDuadratwurzeln. 
N.) 0 100 | 200 | 300 400 
80 8,9443 | 13,4164 | 16,7332 | 19,4936 | 21,9089 
81 9,0000 | 13,4536 | 16,7631 | 19,5192 | 21,9317 
82 9,0554 | 13,4907 | 16,7929 | 19,5448 | 21,9545 
83 9,1104 | 13,5277 | 16,8226 | 19,5704 | 21,9773 
84 9,1652 | 13,5647 | 16,8523 | 19,5959 | 22,0000 
85 9,2195 | 13,6015 | 16,8819 | 19,6214 | 22,0227 
86 9,2736 | 13,6382 | 16,9115 | 19,6469 | 22,0454 
87 9,3274 | 13,6748 | 16,9411 | 19,6728 | 22,0681 
88 9,8808 | 13,7113 | 16,9706 | 19,6977 | 22,0907 
89 9,4340 |13,7477 |17,0000 | 19,7231 | 22,1133 
90 9,4868 | 13,7840 | 17,0294 |19,7484 | 22,1359 
91 9,5394 | 13,8203 | 17,0587 | 19,7737 | 22,1585 
92% 9,5917 | 13,8564 | 17,0880 |19,7990 | 22,1811 - 
93 9,6487 |13,8924 |17,1172 | 19,8242 | 22,2036 
94 | 9,6954 | 13,9284 |17,1464 |19,8494 | 22,2261 
95 9,7468 | 13,9642 | 17,1756 | 19,8746 | 22,2486 
96 9,7980 | 14,0000 | 17,2047 | 19,8997 | 22,2711 
97 9,8489 | 14,0357 | 17,2337 | 19,9249 | 22,2935 
98 9,8995 | 14,0712 | 17,2627 | 19,9499 | 22,3159 
99 9,9499 | 14,1067 |] 17,2916 | 19,9750 | 22,3383 
100 |10,0000 | 14,1421 |17,3205 | 20,0000 | 22,3607 

Gubifwurzeln. 0 — 9. 

Nr. 0 100 200 800 400 
0 0,0000 | 4,6416 | 5,8480 | 6,6943 7,3681 
1 1,0000 | 4,6570 | 5,8578 | 6,7018 7,3742 
2 1,2599 | 4,6723 | 5,8675 | 6,7092 7,3803 
3 1,4422 | 4,6875 | 5,8771 | 6,7166 7,3864 
4 1,5874 | 4,7027 | 5,8868 | 6,7240 7,3925 
b 1,7100 | 4,7177 | 5,8964 | 6,7313 7,3986 
6 1,8171 | 4,7326 | 5,9059 | 6,7387 7,4047 
7 1,9129 | 4,7475 | 5,9155 | 6,7460 7,4108 
8 2,0000 | 4,7622 | 5,9250 | 6,7533 7,4169 
9 2,0801 | 4,7769 | 5,9345 | 6,7606 1,4229 





Die Quabretwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurgeltafel. 80 — 100. Duadratwurzeln. 


83 








80 |24,0882 | 26,0768 | 27,9285 | 29,6648 | 81,8050 
81 |24,1039 | 26,0960 | 27,9464 | 29,6816 | 81,3209 
82 |24,1247 | 26,1151 | 27,9648 | 29,6985 | 31,8369 
83 |24,1454 | 26,1848 | 27,9821 | 29,7158 | 81,8528 
84 |24,1661 | 26,1584 | 28,0000 | 29,7821 | 81,8688 
85 |24,1868 | 26,1725 | 28,0179 | 29,7489 | 81,8847 
86 | 24,2074 |26,1916 | 28,0857 | 29,7658 | 81,4006 
87 |24,2281 | 26,2107 | 28,0585 | 29,7825 | 81,4166 
88 |24,2487 | 26,2298 | 28,0718 | 29,7998 | 81,4825 
89 |24,2698 | 26,2488 | 28,0891 | 29,8161 | 81,4484 
90 |24,2899 | 26,2679 | 28,1069 | 29,8829 | 81,4648 
91 |24,3105 | 26,2869 | 28,1247 | 29,8496 | 81,4802 
92 |24,3311 |26,8059 | 28,1425 | 29,8664 | 81,4960 
98 |24,8516 | 26,8249 | 28,1608 | 29,8881 | 81,5119 
94 |24,8721 |26,8489 |28,1780 |29,8998 | 81,5278 
95 | 24,8926 | 26,8629 | 28,1957 | 29,9166 | 81,5486 
96 |24,4181 | 26,3818 | 28,2135 | 29,93888 | 81,5595 
97 |24,4836 | 26,4008 | 28,2812 | 29,9600 | 81,5758 
98 |24,4540 | 26,4197 | 28,2489 | 29,9666 | 81,5911 
99 |24,4745 | 26,4886 | 28,2666 | 29,9838 | 81,6070 
100 |24,4949 |26,4575 | 28,2848 |80,0000 | 81,6228 
Cubitwurzeln. 0 — 9. 
Nr. 500 600 700 800 900 
0 1! 7,9370 | 8,4848 | 8,8790 | 9,2882 | 9,6549 
1 | 7,9423 | 8,4390 | 8,8833 | 9,2870 | 9,6585 
2 | 7,9476 | 8,4487 | 8,8875 | 9,2909 | 9,6620 
8 | 7,9528 | 2,4484 | 8,8917 | 9,2948 | 9,6656 
4 | 7,9581 | 8,4580 | 8,8959 | 9,2986 | 9,6692 
5b | 7,9684 | 8,4577 | 8,9001 | 9,8025. | 9,6727 
6 | 7,9686 | 8,4628 | 8,9043 | 9,8068 | 9,6768 
7 | 7,9789 | 8,4670 | 8,9085 | 9,8102 | 9,6799 
8 | 7,9791 | 8,4716 | 8,9127 | 9,8140 | 9,6884 
9 | 7,9848 | 8,4768 | 8,9169 | 9,8179 | 9,6870 


84 Die Cubikwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


MWurzeltafel. 10 — 49. Eubilwurzeln. 


Nr. 0 100 200 800 400 


10 | 2,1544 | 4,7914 | 5,9439 | 6,7679 | 7,4290 
11 | 2,2240 | 4,8059 | 5,9588 | 6,7762 | 7,4850 
12 | 2,2894 | 4,8203 | 5,9627 | 6,7824 | 7,4410 
13 | 2,8518 | 4,8846 | 5,9721 | 6,7897 | 7,4470 
14 | 2,4101 | 4,8488 | 5,9814 | 6,7969 | 7,4530 


15 | 2.4662 | 4,8629 | 5,9907 | 6,8041 | 7,4590 
16 | 2,5198 | 4,8770 | 6,0000 | 6,8118 | 7,4650 
17 | 2,6718 | 4,8910 | 6,0092 | 6,8185 | 7,4710 
ı8 | 2,6207 | 4,9049 | 6,0185 | 6,8256 | 7,4770 
19 | 2,6684 | 4,9187 | 6,0277 | 6,8828 | 7,4829 


20 | 2,7144 | 4,9824 | 6,0868 | 6,8399 | 7,4889 
21 | 2,7589 | 4,9461 | 6,0459 | 6,8470 | 7,4948 
22 | 2,8020 | 4,9597 | 6,0550 | 6,8541 | 7,5007 
28 | 2,8489 | 4,9782 | 6,0641 | 6,8612 | 7,5067 
24 | 2,8845 | 4,9866 | 6,0782 | 6,8688 | 7,5126 


25 | 2,9240 | 5,0000 | 6,0822 | 6,8758 7,5185 
26 | 2,9625 | 5,0133 | 6,0912 | 6,8824 7,5244 
27 | 8,0000 | 5,0265 | 6,1002 | 6,8894 7,5302 
28 | 3,0866 | 5,0397 | 6,1091 | 6,8964 7,5861 
29 | 3,0728 | 5,0528 | 6,1180 | 6,9034 7,5420 


30 | 8,1072 | 5,0658 | 6,1269 | 6,9104 7,5478 
81 | 3,1414 | 5,0788 | 6,1858 | 6,9174 7,5537 
832 | 8,1748 | 5,0916 | 6,1446 | 6,9244 7,5595 
83 | 8,2075 | 5,1045 | 6,1584 | 6,9313 7,5654 
84 | 8,2396 | 5,1172 | 6,1622 | 6,9382 7,5712 


85 | 8,2711 | 5,1299 | 6,1710 | 6,9451 7,5770 
86 | 8,3019 | 5,1426 | 6,1797 | 6,9521 7,5828 
87 | 3,8322 | 5,1551 | 6,1885 | 6,9589 7,0886 
88 | 3,3620 | 5,1676 | 6,1972 | 6,9658 7,5944 
89 | 3,3912 | 5,1801 | 6,2058 | 6,9727 7,6001 


40 | 3,4200 | 5,1925 | 6,2145 | 6,9795 7,6059 
Al | 8,4482 | 5,2048 | 6,2231 | 6,9864 7,6117 
4% | 8,4760 | 5,2171 | 6,2817 | 6,9932 7,6174 
43 | 8,5034 | 5,2293 | 6,2403 | 7,0000 7,6232 
44 | 8,5303 | 5,2415 | 6,2488 | 7,0068 7,6289 


‚45 | 3,5569 | 5,2536 | 6,2578 | 7,0136 7,6846 
46 | 8,5830 | 5,2656 | 6,2658 | 7,0208 7,6403 
47 | 3,6088 | 5,2776 | 6,2743 | 7,0271 7,6460 
48 | 8,6842 | 5,2896 | 6,2828 | 7,0888 7,6517 
49 | 8,6593 | 5,3015 | 6,2912 | 7.0406 7,6574 





— — — — — — nn — 


Die Eubitwurgeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Murzeltafel. 10 — 49. 





Nr. 500 
10 7,9896 
11 7,9948 
12 8,0000 
18 8,0052 
14 8,0104 
15 8,0156 
16 8,0208 
17 8,0260 
18 8,0311 
19 8,0363 
20 8,0415 
31 | 8,0466 
22 | 8,0517 
28 8,0569 
24 | 8,0620 
25 8,0671 
26 8,0723 
27 | 8,0774 
28 | 8,0825 
29 8,0876 
30 8,0927 
81 8,0978 
32 8,1028 
83 8,1079 
84 | 8,1130 
85 8,1180 
86 8,1231 
87 8,1281 
88 8,1332 
89 | 8,1382 
40 8,1483 
41 8,1483 
42 | 8,1533 
43 8,1583 
44 | 8,1638 
45 8,1683 
46 8,1733 
47 8,1788 
48 8,1888 
49 8,1882 


8,4994 


8,5040 
8 5036 


8,5132 " 


8,5178 
8,5224 


8,5270 
8,5316 
8,5362 
8,5408 
8,5453 


8,5499 
8,5544 
8,5590 
8,5685 
8,5681 


8,5726 
8,5772 
8,5817 
8,5862 
8,5907 


8,5952 
8,5997 
8,6048 
8,6088 
8,6182 


8,6177 
8,6222 
8,6267 
8,6812 
8,6357 


8,6401 
8,6446 
8,6490 
8,6685 


8,6579 


9,0410 


9,0450 
9,0491 
9,0632 
9,0572 
9,0613 


9,0654 
9,0694 
9,0785 
9,0776 
| 9,0816 


Gubilwurzeln. 





85 





Die Eubitwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 50 — 89. 





86 

Pr. 0 

50 | 8,6840 
di 8,7084 
52 8,7825 
53 | 8,7563 
b4 | 8,7798 
55 8,8030 
56 8,8259 
67 3,8485 
58 | 8,8709 
59 8,8930 
60 | 8,9149 
61 8,9365 
62 | 8,9579 
68 | 8,9791 
64 | 4,0000 
65 | 4,0207 
66 | 4,0412 
67 | 4,0615 
68 | 4,0817 
69 | 4,1016 
70 4,1213 
71 ! 4,1408 
72 | 4,1602 
78 4,1798 
74 4,1988 
75 | 4,2172 
76 | 4,2858 
77 | 4,2543 
78 | 4,2727 
79 | 4,2908 
80 | 4,8089 
sl 4,3267 
82 4,8445 
83 | 4,8621 
84 | 4,3795 
8b 4,8968 
86 4,4140 
87 4,4810 
88 4,4480 
89 | 4,4647 





6,3183 
5,3251 
6,8368 
5,3485 
5,8601 


5,8717 
5,8832 
6,8947 
6,4061 
5,4175 


6,4288 
5.4401 
6,4514 
6,4626 
6,4787 


6,4848 
6,4959 
5,5069 
6,5178 
6,5288 


5,5397 
5,5505 
5,5613 
5,5721 
6,5828 


5,5934 
5,6041 
5,6147 
6,6252 
5,6357 


6,6462 
5,6567 
5,6671 
6,6774 
5,6877 


5,6980 
6,7083 
6,7185 
6,7287 
6,7888 


6,2996 
6,3080 
6,3164 
6,3247 
6,3330 


6,3413 
6,5496 
6,3579 
6,3661 
6,3748 


6,8825 
6,3907 
6,3988 
6,4070 
6,4151 


6,4282 
6,4312 
6,4898 
6,4478 
6,4558 


6,4683 
6,4718 
6,4792 
6,4872 
6,4951 


6,5030 
6,5108 
6,5187 
6,5265 
6,5343 


6,5421 
6,5499 
6,5577 
6,5654 
6,5781 


6,5808 
6,5885 
6,5962 
6,6039 
| 6,6116 


7,0478 
7,0540 
7,0607 
7,0674 
7,0740 


7,0807 
7,0878 
7,0940 
7,1006 
7,1072 


7,1188 
7,1204 
7,1269 
7,1835 
7,1400 


7,1466 
7,1681 
7,1596 
7,1661 
7,1726 


7,1791 
7,1855 
7,1920 
7,1984 
7,2048 


7,2112 
7,2177 
7,2240 
7,2504 
7,2868 


7,2432 
7,2495 
7,2558 
7,2622 
7,2685 


7,2748 
7,2811 
7,2874 
7,2986 
7,2999 


Cubikwurzeln. 





Die Eubitwurzeln der Zahlen von ı bis 1000. 


Wurzeltafel. 50 — 89. 





Nr | 500 
50 | 8,1982 
51 | 8,1982 
62 | 8,2031 
53 | 8,2081 
54 | 8,2180 
65 | 8,2180 
56 | 8,2229 
67 | 8,2278 
58 | 8,2327 
59 | 8,2377 
60 | 8,2426 
61 | 8,2476 
62 | 8,2524 
68 | 8,2578 
64 | 8,2621 
65 | 8,2670 
66 | 8,2719 
67 | 8,2768 
68 | 8,2816 
69 | 8,2865 
70 | 8,2913 
71 | 8,2962 
72 | 8,3010 
78 | 8,3059 
74 | 8,3107 
75 | 8,8155 
75 | 8,3208 
17 | 8,8281 
78 | 8,3800 
«9 | 8,8348 
80 | 8,8896 
31 | 8,3448 
82 | 8,8491 
33 | 8,8639 
84 | 8,3587 
85 | 8,8684 
86 | 8,8682 
a7 | 8,3730 
88 | 8,3777 
8e | 8,8825 





700 


9,0856 
9,0896 
9,0937 

9,0977 
9,1017 


9,1057 
9,1098 
9,1138 
9,1178 
9,1218 


9,1258 
9,1298 
9,1888 
9,1578 
9,1418 


9,1458 
9,1498 
9,1537 
9,1577 
9,1617 


9,1657 
9,1696 
9,1786 
9,1775 
9,1815 


9,1855 
9,1894 
9,1933 
9,1978 
9,2012 


9,2052 
9,2091 
9,2180 
9,2170 
9,2209 


9,2248 

9,2287 
9,2826 
9,2865 
9,2404 





 Aubitwurieln 

9,4727 9,8805 
9,4764 9,8889 
9,4801 9,8874 
9,4888 9,8408 
9, 4875 9,8448 
9,4912 9,8477 
9,4949 9, 8511 
9,4986 9, ‚8546 
9,5028 9, ‚8580 
9,5060 | 9,8614 
9,5097 9,8648 
9,5184 9,8688 
9,5171 9,8717 
9,5207 9,8751 
9,5244 9, 8785 
9,5281 9,8819 
9,5817 9,8854 
9,5364 9,8888 
9,5391 9,8922 

9,5427 | 9,8956 
9,5464 9,8990 
9,5501 9,9024 
9,5687 9,9058 
9,5674 9,9092 
9,5610 9, ‚9126 

9,5647 9,9160 
9,5683 9,9194 
9,5719 9,9227 
9,5756 9,9261 
9,5792 9,9295 
9,5828 9,9329 
9,5865 9,9363 
9,5901 9,9396 
9,5987 9,9430 
9,5973 9,9464 
9,6010 9,9497 
9,6046 9.9581 
9,6082 9,9565 
9,6118 9,9598 
9,6154 | 9,9682 


87 








88 Die Cubikwurzeln der Zahlen von 1 bis 1000. 


Wurzeltafel. 90 — 100. Eubitwurzeln. 


7,8061 
7,8124 
7,8186 
7,8248 


7,8810 


7,8872 
7,8484 
7,8496 
7,8658 
7,8619 
7,8681 








V. Logarithmentafel 


Einrichtung und Gebrauch der Logarithmen- ! 
tafel. Die Logarithmentafel enthält die fünf erftien Decimal⸗ 
ziffern (Mantiffe) der gemeinen Logarithmen aller ganzen Zahlen 
von 100 bis 2199. Die Ziffern in ber erflen Vertical» und in 
der erften SHorigontaleolumne entfprechen ben Nummern ober 
Zahlenwerthen, die übrigen Ziffern aber find die dieſen angehö⸗ 
tigen Logarithmen oder Kennziffern (Gharakterifiil) oder 
Ganze. Hat man die vorberften zwei ober brei Ziffern einer 
Zahl in der erften Berticalcolumme und bie binterfle derfelben 
in der erften Horigontafreibe aufgefucht, fo findet man den dieſer 
Zahl entfprechenden Logarithmen, indem man ben Zifferncompler 
auffucht, der mit den erften Ziffern in einerlei Horigontals und 
mit der legten Ziffer in einerlei Verticalreihe zugleich ſteht. 9.3. 
für die Zahl 865 iſt die Mantiffe = 56229, weil biefe Zahl 
in der mit 86 anfangenden Horigontals und in ber mit 5 an⸗ 
fangenden Verticalreihe zugleich ſteht. Ebenſo ift die Mantiffe 
oder der die Decimalftellen bildende Theil bes Logarithmen von 
der Zahl 1879, —= 18956, weil diefe Zahl denjenigen Ort ein- 
nimmt, wo die durch (187) gehende Horizontale und die durch 
(9) gehende Verticallinie ſich begegnen. 

Befteht die gegebene Zahl aus weniger als drei Ziffern, fo 
bat man biefelbe durch Anhängen von Nullen in eine bdreisiffe= 
tige Zahl umzuändern, und nun das Aufſuchen auf die eben ge= 
geigte Weife zu vollziehen. Hiernach hat man alfo flatt 29 dic 
Zahl 290 zu fehreiben und findet die Mantiffe des Logarithmen 
von 29 oder von 290, — 46240; ebenfo findet man dieſelbe 
für die Zahl 6 oder 60 oder 600, — 77815. Wil man diefe 








Die Eubilwurzeln der Zahlen vor 1 bis 1000. 89 
Burzeltafel. 90 — 100. Eubilwurzeln. 


9,6190 | 9,9666 
9,6226 | 9,9699 
9,6262 | 9,9738 
9,6298 | 9,9766 
9,6834 | 9,9800 


9,6370 | 9,9833 
9,6406 | 9,9866 
9,6442 | 9,9900 
9,6477 | 9,9933 
9,6513 | 9,9967 
9,6549 | 10,0000 





Heine Logarithimentafel auch zum Auffuchen von Zahlen über 
2199 gebrauchen, fo muß man fih des Interpolirens bedienen, 
wobei die in der hinteren Verticaleolumne enthaltenen Differenzen 
in Anwendung zu bringen find. Hiernach findet man z. B. die 
Mantiffe des Logarithmen von 3452, = 58782 + 0,2 X 126 
— 58782 4 25 — 58807, weil 53782 der Zahl 345 entfpricht 
und die Differenz zwifchen den 2ogarithmen diefer Zahl und ber 
näcdftfolgenden (346) —= 126 if. Auf gleihe Weife findet man 
zur Zahl 7915 die logarithmiſche Mantiffe = 89818 -+ 0,5 X 55 
— 89818 + 27 = 89845, weil 89818 der Zahl 791 ent= 
fpriht und 55 die Differenz zwifchen den Logarithmen von 791 
und 792 if. 

Zur Auffindung der die Ganzen angebenven Kennziffer dient 
die Regel: die um Eins verminderte Anzahl der die 
Ganzen der gegebenen Zahl ausdprüdenden Ziffern 
giebt die Ganzen oder die Charafteriftit des ent— 
fprehenden Logarithmen. Hiernach ift 3. B. die Kenn⸗ 
ziffer des Logarithimen von 865, = 3 — 1 = 2, weil 865, 
aus drei, lauter Ganze angeigenten Ziffern beftcht; dagegen die 
Kennziffer des Logarithmen von 85, = 2 — 1=1, weil 
36,5 nur zwei Ziffern (3) und (6) enthält, welche Ganze aus⸗ 
drücken; es ift ferner die Kennziffer zum Logarithmen aus 8,65, 
—1—1=0, weil in diefer Zahl nur eine Ziffer (8) vorhanden 
ift, welche Ganze angicht; entlich hat man für den Logarithmen 
aus 8650 die Charakteriftil = 4 — 1 — 8, weil es bier vier 
Ziffern giebt, wodurch Ganze ausgehrüdt werben. Solchem⸗ 
nad if: 


log. 86650 == 8,56229, 
log. 865 == 2,56229, 
log. 86,5 = 1,56229, 
log. 8,65 = 0,56229, 





40 Eintihtung und Gchraud der Logarithmentafel. 


Hat der Zahlenwertb feine Ganzen, füngt alfo derſelbe mit 
Nullen an, fo hat man am Ente ver Mantiffe eine negative 
Eharakteriftit Hinzugufügen, die aus foviel Einheiten befteht, 
als der Zahl felbft Nullen voranfiehen. So ift 3. B. für vie 
Zahl 0,1379 die Togarithmifche Eharakteriftit — — 1 und für 
0,01879 biefelbe = — 2 u. f. w., weil jene Zahl (0,1379) 
mit einer, diefe Zahl (0,01379) aber mit zwei Nullen anfängt. 
Man hat foldhemnad: 

log. 0,1379 — 0,138956 — 1, 
log. 0,01379 — 0,13956 — 2, 
log. 0,001379 — 0,13956 — 3 u. ſ. w. 


Um zu einem gegebenen Logarithmen ben Numerus zu fin- 
ben, bat man die vollftändige Mantiffe mit Berüdfihtigung der 
etwa vorftchenden Nullen in der Tabelle aufzufuhen und von 
ber fo gefundenen Stelle aus horizontal herüber und vertical 
aufwärts zu gehen; bie fih an den Enten dieſer Bewegungen 
borfindenten Ziffern geben, neben einander gefegt, tie ent⸗ 
fprechende Zahl, wenn man noch fo viel Ziffern ale Gange ab- 
fehneidet, al die um Eins vermehrte Charakteriſtik Einheiten hat, 
oder nach Befinden fo viel Nullen vorfeht, als bie eiwa vor⸗ 
fommende negative Kennziffer Einheiten enthält. 

Hiernach ift z. B. der Numerus für den Logaritbmen 2,93146, 
— 854, denn von der Mantiffe 93146 aus links und aufwärts 
gegangen, ftößt man auf die Ziffern 85 und 4, und die um 
Eins vermehrte Charafteriftit (2) zeigt an, daß bie Ganzen des 
Numerus aus (2 — 1) = 3 Ziffern beftehen fol. Dagegen 
ift der Numerus des Logarithmen 0,78819, — 6,07, denn Die 
Mantiffe 78319 fteht in ber mit 60 anfangenven Horizontals 
und in der mit 7 anfangenven Berticalreihe, und es ift ale 
Ganze nur eine Ziffer (6) abzufchneiden, weil, wenn man zur 


Charakteriftit (Null) Eins hinzufügt, wieder Eins daraus her 


vorgeht. Für den Logarithmen 0,61805 — 2 ift entlih der 
Numerus — 0,0415, denn 41 und 5 fiehen mit 61%05 in ciner= 
lei Horizontale und Berticallinie und die beiden Nullen (0,0) 
entſprechen der negativen Kennziffer (— 2). 
Auf gleiche Weiſe findet man: 
num. log. 3,67852 — 4770 

» » 1,67852 — 47,7 

» » 0,67852 — 1 — 0,477. 

» » 0,67852 — 3 — 0,00477. 


Findet man die Mantiffe des gegebenen Logarithmen nicht 
genau in ber Tabelle, fo hat man ben Numerus der nächſt klei— 
neren Mantiffe aufzufuhen, und, wenn eine größere Öenauig= 
feit verlangt wird, den fehlenten Theil durch Interpolation zu 


finden. 8. 8. für den Logarithmen 1,79407 ift annähernd der 


Numerus — 62,2, denn biefer entſpricht dem nächſt kleinern 
Logarithmen 1,79379. Nun iſt aber die Differenz ber zwei 








Mantiffen 79407 und 79379, — 28, und die Differenz der zu= 


Anwendung und Gchrauch der Logarithmentafel. 41 
nächſt aufeinander folgenten Mantiſſen in der Tafel 
= 79449 — 79379 — 70; es folgt taher bie nöthige Cor⸗ 


. 8 . 
teetion — = — 0,4, alfo die gefuchte Zahl — 62,24. 
Auf gleiche Weife folgt: 
118 — 31 87 
num. log. 0,65118 —= 4,47 + — FETT + 5700 


— 4,479, denn 87 ift die Differenz zwifchen den Mantiffen des 
gegebenen und des nächft Heinern Logarithmen, und 97 if die 
zwifchen ber nächft größern und nächſt kleinern Mantiffe. 








951 — 835 
Ebenfo num. log. 0,46951 — 2 = 0,029 + 1470000 
0,0116 
— 0,029 = . 
447 0,02948 


Iſt die Mantiffe des gegebenen Logarithmen Meiner ale 
34223, fo kann man bie Interpolation vereinfachen oder gar 
unnöthig machen, wenn man fich der zweiten Hälfte der Tafel 
bedient, intem man bie gegebene Mantıffe in diefer aufſucht. So 
giebt diefelbe für den Logarithmen 8,26174 den vierzifferigen Nu— 
merus 1827 unmittelbar; auch erhält man den Numerus des Loga⸗ 
. . . — 1 
rithmen 0,21152, — 1,627 mit der Correction 52 — 89 26 === 
= 0,5, aljo num. log. 0,21152 — 1,6275. 


Anwendung der Logarithmen auf das Rechnen. 
1) Das Product zweier Zahlen wird erhalten, wenn 
man die Logarithmen der Zahlen addirt und zur Summe 
den Numerus aufſucht. 3.8. für 34,5 X 12,79 bat man 
log. 34,5 — 1,53782 
log. 12,79 — 1,10687 
log. (34,5 X 12,79)— 2,64469; daher 
34,5 X 12,79 = num. log. 2,64469 — 441,26. 
Für 609 X 27,5 X 0,01865 if: 
log. 609 — 2,78462 
log. 27,5 = 1,43933 
log. 0,01865 — 0,27068 — 2 
log.(609 x 27,5 X 0,01865)= 2,49463, 
609 X 27,5 X 0,01865 = num. log. 2,49463 — 312,34. 
2) Der Duotient zweier Zahlen ergicht fih, wenn 
man den Logarithmen des Divifors von dem Loga⸗ 
rithmen des Dividenden abzieht und gu dem erhaltes 
nen Reſte die Zahl aufſucht. 





„. 1054 . 
3.8. für 3.06 iſt 
log. 1054 — 3,02284 
log. 8,06 — 0,90634 
1054 
.(—— ) = 2,1165 
log 8.06 2,11650, 


8", 





42 Das Rechnen mittels Logarithmen. 


1054 
daher Sog num. log. 2,11650 — 130,77. 


Fir 1623 __ at man: 
45,2 X 0.910 
log. 45,2 — 1,655i4 
log. 0,910 — 0,95904 — 1 
1,61418 


log. 0,693 — 0,84073 — 1 


0,693 
«I nm — 6 — 2, 
log (5 — 5) 0,22655 — 2 


0,693 
babe x 081 


8) Eine Zahl wird zur Potenz erhoben, wenn man ben 

Logarithmen derfelben durch den'Erponenten multi— 

plicirt und gu dem Producte den Numerus ſucht. 
8.8. für (0,4061)® hat man 


0,01685. 


log. 0,4061 == 0,60868 — 1 
8 _ are X 8 
log. (0,4051)? — 0,82589 — 2 
}- baher (0,4061)? — 0,06697. 


Zogarithmentafel. 100 — 299. 


00000 | 00432 02119 
04139 | 04532 06070 
07918 | 08279 |: 09691 
11394 | 11727 13033 
14618 | 14922 16137 


17609 | 17898 19033 
20412 | 206883 21748 
23045 | 23300 24504 
25527 | 25768 26717 
27875 | 28103 29003 


80103 | 808320 81175 
82222 | 32428 53244 
84242 | 84439 85218 
86173 | 86361 87107 
88021 | 83202 88917 


89794 | 89967 40654 
41497 | 41664 42325 
43136 | 43297 458933 
44716 | 44871 45484 
46240 | 46389 46982 











Das Rechnen mittels Logarithmen. 48 
4) Man findet die Wurzel einer gegebenen Zahl, 
wenn man den Logarithmen terfelben dur den Er» 
ponenten bivibirt und zu dem Quotienten den Ns 
merus nachſchlägt. 
3.8. für V 2,09 ift 
10g. 2,69 — 0,42975 . 
log. V 2,69 = 0,21488 
V 2,69 — 1,6401 oder annähernd 1,64. 
n 3 
Berner für V (0,643)* 
log. 0,643 — 0,80821 — 1 
1,61642 — 2 
„aaa zz 
oder 2,61642 — 8 
37 — 7 — r erK—r 238 
109. V (0,649? = 0,87214 — ı 


8 
daher V 00,583)" = 0,745. 





Logarithmentafel. 100 — 299. 


Differenzen. 


482 896 
398 863 
861 835 
883 312 
809 290 


289 272 
271 256 
255 242 
241 229 
228 218 


207 
198 
189 
181 
174 


217 
206 
197 
188 
181 





. ..4.. . [Je Je] 


25 40824 | 40993 | 41162 | 41830 | 178 167 
26 42488 | 42651 | 42813 | 42975 | 167 161 
27 44091 | 44248 | 44404 | 44660 | 161 156 
28 45637 | 46788 | 45939 | 46090 | 155 150 
29 47129 | 47276 | 47422 | 47567 | 149 145 
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Logaritbmentafel. 800 — 699. 


0 





47712 
49136 
50515 
61851 
53148 


54407 
55630 
56820 
67978 
69106 


60206 
61278 
62325 
68347 
64345 


65821 
66276 
67210 
68124 
69020 


69897 
70757 
71600 
72428 
78289 


74.086 
74819 
75587 
76348 
77088 


77815 
78583 
79239 
799834 
80698 


81291 
81954 
82607 


88251 


83835 


47857 
49276 
50651 
51983 
53275 


54531 
65751 
56937 
58092 
59218 


60814 
61384 
62428 
63448 
64444 


65418 
66370 
67802 
68215 
69108 


69984 
70842 
71684 
72509 
78820 


74115 
74896 
75664 
76418 
77159 


77887 
78604 
79309 


-80008 


80686 


81858 
82020 
82672 
88815 
88948 





48001 
49415 
50786 
62114 
53403 


54654 
55871 
57054 
68206 
69329 


60423 
61490 
62551 
63548 
64542 


65514 
66464 
67894 
68305 
69197 


70070 
70927 
71767 
72591 
78400* 


74194 
74974 
75740 
76492 
77232 


77960 
78675 
79379 
80072 
80754 


"81425 


82086 
82737 
83378 
84011 


48144 
49554 
50920 
52244 
68529 


54777 
65991 
57171 
58320 
659439 


60581 
61595 
62684 
68649 
64640 


65610 
66558 
67486 
68395 
69285 


70157 
71012 
71850 


12678 


73480 


74278 
75051 
75815 
75567 
77805 


78032 
78746 
79449 
80140 
80821 


81491 
82151 
82802 
88442 
84078 


4 


48287 
49693 
51055 
63375 
58656 


54900 
56110 
57287 
58433 
59550 


60638 
61700 
62787 
63749 
64788 


65706 
66652 
67578 
68485 
69378 


70248 
71096 
71938 
72754 
73560 


74851 
75128 
75891 
76641 
77879 


78104 
78817 
79518 
80209 
80889 


81558 
82217 
828366 
83506 
84186 


Die gemeinen Logarithmen ber Zahlen 100 Bis 2199. 





48430 
49831 
51188 
52504 
53782 


55023 
56229 
67408 
68546 
59660 


60746 
61805 
62889 
68849 
64836 


65801 
66745 
67669 
68574 
69461 


70329 
71181 
72016 
72885 
73640 


74429 
75205 
75967 
76716 
77452 


78176 
78888 
79588 
80277 
80956 


81624 
82282 
82980 
83569 
84198 


Die gemeinen Logarithmen ver Zahlen 100 bis 2199. 45 


Zogaritbmentafel. 800 — 699. 














| Ar. 9 Differenzen. 

| Dr uud 
50 48996 | 145 — 140 
81 50879 | 140 —- 186 
52 51720 | 136 —- 182 
83 53020 | 132 —- 128 
34 54288 | 127 —- 124 
85 55509 | 124 -- 121 
86 56708 | 121 — 117 
87 57864 | 117 —- 114 
383 58995 | 115 —- 111 
39 60097 | 112 —- 109 
40 61172 | 108 —- 106 
41 62221 | 106 —- 104 
42 63246 | 108 — 101 
43 64246 | 101 —- 99 
44 66225 | 99 — 97 
45 66181 | 97 — 9 
46 67117 94 —=- 98 
47 68034 | 92 — 90 
48 68931 | 90 — 89 
49 69810 | 88 — 87 
50 70672 | 87 86 
51 271517 | 85 — 84 
52 72346 | 83 
53 78159 | 81 
54 78957 | 80 
55 74741 | 78 
56 75511 | 77 
57 76268 |_ 76 
58 I 77012 | 74 
59 77748 | 78 
60 78462 | 72 
61 79169 | 71 
62 79865 | 69 
63 80550 | 68 
64 81224 | 67 
65 81889 | 66 
66 82543 | 65 
67 83187 | 64 
68 838322 63 
63 84448 | 63 
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Logaritämentafel. 700 — 1099. 





84634 
85248 
85854 
86451 
87040 


87622 
88195 
88762 
89321 
89873 


90417 
90956 
91487 
92012 
92531 


93044 
98551 
94052 
94547 
95036 


95521 
95999 
96473 
96942 
97405 


97864 
98318 
98767 
99211 
99651 


00087 
00518 
00945 
01368 
01787 


02202 
02612 
08019 
03423 
038322 


87679 
83252 
88818 
89376 
89927 


84757 
85370 
85974 
86670 
87167 


87737 
88309 
88874 
89432 
89982 


90526 
91062 
91593 
92117 
92634 


93146 
98651 
94151 
94645 
95184 


95617 
96095 
96567 
97035 
97497 


97955 
98408 
98856 
99300 
99739 


00173 
00604 
01030 
01452 
01870 


02284 
02694 
03100 
03508 
08902 


——— — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — 








en en 
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£oguritbmentufel. 700 — 1099. 





7 


84942 
85552 
86153 
86747 
87332 


879109 
83480 
89042 
89597 
90146 


90687 
91222 
91751 
92273 
92788 


93298 
93802 
94300 
94792 
95279 


95761 
96237 
96708 
97174 
97635 


93091 
98543 
98989 
99432 
99870 


00303 
00732 
01157 
01578 
01995 


02408 
02816 
03222 
08623 
04021 





85003 
85612 
86213 
86806 
87390 


87967 
88536 
89098 
89653 
90200 


90741 
91275 
91803 
92324 
92840 


93349 
93852 
94349 
94841 
95328 


93809 
96284 
96755 
97220 
97681 


98137 
98588 
99034 
99476 
99913 


00846 
00775 
01199 
01620 
02036 


02449 
02857 
03262 
03663 
04060 


9 


85065 
85673 
86273 
86864 
87448 


88024 
88593 
89154 
89708 
90255 


90795 
91328 
91855 
92376 
92891 


93399 
93902 
94399 
94890 
95376 


95856 
96332 
96802 
97267 
97727 


98182 
98632 
99078 
99520 
99957 


00389 
00817 
01242 
01662 
02078 


02490 
02898 
03302 
03703 
04100 


Differenzen. 


— 





— — — — — — — — — — — — - 
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Logarithmentafel. 1100 — 1499. 
































— — 
A 





04297 | 04886 | 
04689 | 04727 
05077 | 05116 | 
05461 | 05500 
| 05848 | 05881 


06221 | 06258 
06595 | 06633 
06967 | 07004 
07335 | 07872 
07700 ! 07737 


| 
| 
08099 
08458 
088314 
09167 
09517 | 
| 


08063 
08422 
018778 
09132 
09482 


09830 
10175 
10517 
10857 
11193 





09864 
10209 
10551 
10890 
11227 
11561 
11893 
12222 
12548 
12872 
13194 
13513 
13830 


14145 
14457 


11528 
11860 
12189 
12516 
12840 


13162 
13481 
13799 
14114 
14426 












14768 
15076 
15381 
15685 
15987 


16286 
16584 
16879 
17173 
17464 


14737 
15045 
15351 
15655 
15957 


16256 
16554 
16850 
17143 
17485 





— — — — — — — — —— — — — — — — — — — — — 
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Logarithmentafel. 1100 bis 1499. 














Nr, 6 7 8 9 Differenzen. 
110 | 04376 | 04415 | 04454 | 04498 89 
111 | 04766 | 04805 | 04844 | 04888 | 89 
112 | 06154 | 05192 | 05231 | 05269 89 
113 | 05538 | 06576 | 05614 | 05652 88 
114 | 05918 | 05956 | 05994 | 06032 88 
115 | 06296 | 06333 | 06871 | 06408 88 
116 | 06670 | 06707 | 06744 | 06781 87 
117 | 07041 | 07078 | 07115 | 07151 87 
118 | 07408 | 07445 | 07482 | 07518 87 
119 | 07773 | 07809 | 07846 | 07882 86 
120 | 08185 | 08171 | 08207 | 08243 86 
121 | 08493 | 08529 | 08565 | 08600 86 
122 | 08849 | 08884 | 08920 | 08955 86 | 
128 | 09202 | 09237 | 09272 | 09307 85 
124 | 09552 | 09587 | 09621 | 09656 85 
125 | 09899 | 09934 | 09968 | 10008 85 
126 | 10243 | 10278 | 10812 | 10846 B4 
127 | 10585 | 10619 | 10658 | 10687 84 
123 | 10924 | 10958 |. 10992 | 11025 84 
129 | 11261 | 11294 | 11827 | 11861 88 
130 | 11594 | 11628 | 11661 | 11694 83 
181 | 11926 | 11959 | 11992 | 12024 83 
132 | 12254 | 12287 | 12320 | 12352 82 
1353 | 12581 | 12618 | 12646 | 12678 82 
134 | 12905 | 12937 | 12969 | 18001 32 
135 | 18226 | 18258 | 18290 | 18822 82 
186 | 13545 | 18577 | 18609 | 13640 82 
1357 | 18862 | 138898 | 18925 | 18956 82 
188 | 14176 | 14208 | 14289 | 14270 81 
159 | 14489 | 14520 | 14551 | 14582 81 
140 | 14799 | 14829 | 14860 | 14891 81 
141 | 15106 | 165187 | 15168 | 15198 81 
142 | 15412 | 15442 | 15478 | 15503 81 
148 | 15715 | 15746 | 15776 | 15806 80 
144 | 16017 | 16047 | 16077 | 16107 80 
145 | 16316 | 16846 | 16876 | 16406 80 
146 | 16618 | 16648 | 16673 | 16702 80 
147 | 16909 | 16988 | 16967 | 16997 29 
148 | 17202 | 17231 | 17260 | 17289 29 


149. | 17498 | 17622 | 17551 | 17580 29 
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Logarithmentafel. 
0° 1 2 

17609 | 17688 | 17667 
17898 | 17926 | 17955 
18184 | 18213 | 18241 
‚18469 | 18493 | 18526 
18752 | 18789 | 18808 
19033 | 19061 | 19089 
19312 | 19340 | 19368 
19590 | 19613 | 19645 
19866 | 19893 | 19921 
20140 | 20167 | 20194 
20412 | 20439 | 20466 
20683 | 20710 | 20737 
20952 | 20978 | 21005 
21219 | 21245 | 21272 
21484 | 21511 | 21537 
21748 | 21775 | 21801 
22011 | 22037 | 22063 
22272 | 22293 | 22324 
22581 | 22557 | 22583. 
22789 | 22814 | 22840 
23045 | 28070 | 23096 
23300 | 23325 | 23350 
23553 | 23578 | 236083 
23805 | 23830 | 23855 
24055 | 24080 | 24105 
24304 | 24829 | 24353 
24551 | 24576 | 24601 
24797 | 24822 | 24846 
25042 | 25066 | 25091 
25285 | 25810 | 25834 
25627 | 25551 | 25575 
25768 | 25792 | 25816 
26007 | 26031 | 26055 
26245 | 26269 | 26293 
26482 | 26505 | 26529 
26717 | 26741 | 26764 
26951 | 26975 | 26998 
27184 | 27207 | 27281 
27416 | 27489 | 27462 
27646 | 27669 | 27692 


1500 bis 1899. 





17696 
17984 
18270 
18554 
18837 


19117 
19396 
19673 
19948 
20222 


20493 
20763 
21032 
21299 
21564 


21827 
22089 
22350 
22608 
22866 


23121 
23376 
25629 
23880 
24130 


24378 
24625 
24871 
25115 
25358 


25600 
25840 
26079 
26316 
26553 


26788 
27021 
27254 
27485 
27715 


17725 
18013 
18298 
18583 
18865 


19145 
19424 
19700 
19976 
20249 


20520 
20790 
21059 
21325 
21590 


21854 
22115 
22376 
22634 
22891 


23147 
23401 
23654 
23905 
24155 


24403 
24650 
24895 
25189 
25382 


25624 
25864 
26102 
26340 
26676 


26811 
27045 
27277 
27508 
27788 





17754 
18041 
18327 
18611 
18893 


19173 
19451 
19728 
20003 
20276 


20548 
20817 
21085 
21352 
21617 


21880 
22141 
22401 
22660 
22917 


23172 
23426 
23679 
23930 
24180 


24428 
24674 
24920 
25164 
25406 


25648 
25888 
26126 
26864 
26600 


26884 
27068 
27800 
27531 
27761 


NE, 
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Xogaritbmentafel. 1500 bis 1899. 




















Differenzen. 


17782 | 17811 | 17840 | 17869 29 
18070 | 18099 | 18127 | 18156 29 
18855 | 18384 | 18412 | 18441 28 
18639 | 18667 | 18696 | 18724 28 
18921 | 18949 | 18977 | 19006 28 


19201 | 19229 | 19257 | 19285 28 
19479 | 19507 | 19535 | 19562 28 
19756 | 19788 | 19811 | 198388 28 
20030 | 20058 | 20085 | 20112 27 
20808 | 20830 | 20358 | 20885 27 


20575 | 20602 | 20629 | 20656 27 
20844 | 20871 | 20898 | 20925 27 
21112 | 21189 | 21165 | 21192 27 
21378 | 21405 | 21431 | 21458 27 
21643 | 21669 | 21696 | 21722 |. 26 


21906 | 21932 | 21958 | 21985 26 
22167 | 22194 | 22220 | 22246 26 
22427 | 22453 | 22479 | 22505 26 
22686 | 22712 | 22737 | 22768 26 
22943 | 22968 | 22994 | 280198 26 


28198 | 23223 | 28249 | 28274 25 
28452 | 23477 | 28502 | 23528 25 
28704 | 23729 | 23754 | 28779 25 
23955 | 23980 | 24005 | 24080 25 
24204 | 24229 | 24254 | 24279 25 


24452 | 24477 | 24502 | 24527 25 
24699 | 24724 | 24748 | 24778 25 
24944 | 240269 | 24993 | 25018 24 
25188 | 25212 | 25237 | 25261 24 
25431 | 25455 | 26479 | 25508 24 


26672 | 25696 | 25720 | 25744 24 
25912 | 26935 | 25959 | 25988 24 
26150 | 26174 | 26198 | 26221 24 
26387 | 26411 | 26435 | 26458 24 
26628 | 26647 | 26670 | 26694 24 


26858 | 26881 | 26905 | 26928 28 
27091 | 27114 | 27138 | 27161 23 
27828 | 27846 | 27870 | 27893 23 
27554 | 27577 | 27600 | 27623 23 
27784 | 27807 | 27880 | 27852 23 
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Logarithmentafel. 1900 biß 2199. 


27921 27989 
28149 28217 
28375 28443 
28601 28668 
28825 28892 


29048 29115 
29270 29336 
29491 29557 
29710 29776 
29929 29994 


30146 80211 
30363 80428 
80578 80643 
80792 80856 


81006 31069 


31218 81281 
31429 31492 
31639 31702 
31848 31911 
82056 82118 


52268 82325 
82469 82531 
32675 82786 
82879 32940 
83082 ' 83143 


33284 83345 
83486 83546 
83686 83746 
83885 B3945 
84084 84143 





VL Tafel der natürlichen Logarithmen, 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Außer den gemeinen over briggiſchen, fih auf 
die Grundzahl 10 beziehenden Logarithmen, braucht man zu: 
weilen noch bie natürlichen oder hyperboliſchen Loga— 
rithmen, deren Grundzahl 2,7182818 ... if. Nachſtehende 
Tafel enthält die Werthe derſelben für die natürliche Zahlen- 
reihe 1, 2, 8... bis 299. Die Einrichtung dieſer Tafel weicht 
von ber Einrichtung ber bie gemeinen Logarithmen enthaltenden 
Logaritimentafel nicht ab. Hat man bie Ichte Ziffer der gege— 
henen Zahl in ber oberften Sorigontalreihe und bie vochergehente 
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Logarithmentafel. 1900 bi 2199. 





Nr. 6 7 8 9 Differenzen. 
190 | 28012 | 28085 | 23068 | 28081 28 
191 | 28240 | 28262 | 28285 | 28807 28 
192 | 28466 | 28488 | 28511 | 28583 28 
| ı93 | 28e9ı | 28718 | 28736 | 28768 22 
| 194 | 28914 | 28937 | 28959 | 28981 22 
195 | 29137 | 29159 | 29181 | 29203 22 
196 | 29858 | 29380 | 29403 | 29425 22 
197 | 29579 | 29601 | 29628 | 20645 22 
198 | 29798 | 29820 | 29842 | 29863 22 
199 -| 30016 | 30038 | 30060 | 30081 22 
200 | 80288 | 80255 | 80276 | 30298 22 
201 | 80449 | 80471 | 30492 | 30514 22 
202 | 30664 | 30685 | 30707 | 30728 22 
203 | 30878 | 30899 | 30920 | 30942 92 
204 | 81691 | 81112 | 31133 | 31154 21 
205 | 31802 | 81323 | 31345 | 31366 21 
206 | 315183 | 81534 | 81555 | 31676 21 
207 | 31723 | 81744 | 81765 | 31785 21 
208 | 31981 | 31952 | 31973 | 31994 21 
209 | 82139 | 82160 | 32181 | 32201 21 
210 | 32346 | 82366 | 32387 | 32408 | 21 | 
211 | 32552 | 32572 | 32593 | 32613 21 
212 | 32756 | 32777 | 82797 | gasıg 21 
218 | 32960 | 32980 | 33001 | 33021 20 
214 | 83163 | 83183 | 33208 | 38224 20 
215 | 33365 | 83386 | 33405 | 33426 20 
216 | 33566 | 83586 | 833606 | 33626 20 
217 | 83766 | 33786 | 33806 | 33826 20 
218 | 33965 | 33985 | 34005 | 34025 20 
219 | 34163 | 34183 | 84203 | 81228 20 


.— 


Ziffer ober das vorhergehente Ziffernpaar in der vorderen Berti 
ealreihe aufgefucht, fo fintet man ven entfprechenden natürlichen 
Logaritimen, wenn man von jener Ziffer ab⸗ und von dieſer 
Ziffer oder dieſem Ziffernpaare bis zur Begegnung herübergebt. 
3. 8. log. nat. 73 ift = 4,2905, weil diefe Zahl vertical 
unter der legten Ziffer (8) und mit der erſten Ziffer (7) in einer: 
let Sorigontalteihe Tiegt. Ebenfo it log. nat. 157 — 5,0562, 
denn diefe Zahl ſteht in der mit 7 überſchriebenen BVertical- 
und in der mit 15 anfangenden Horizontalreihe. 

Mit Hülfe diefer Tabelle laſſen fich leicht andere Logarithmen 
finden, welche in der Tabelle felbft nicht fliehen, wenn man die 
einfachften Regeln der Logarithmik (ſ. $. 10) zur Anwendung 
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Tafel der natürliden Logarithmen. 15i8 299. 











| Nr. 0 1 2 8 4 

| — —— — — — — — 

| 0 — 0 0,0000 0,6981 1,0986 1,3863 

| 1 2,5026 2,3979 2,4849 2,5649 2,6391 
2 | 2,9957 | 8,0445 | 8,0910 | 3,1865 | 8,1781 
5 8,4012 8,4340 8,4657 3,4965 8,5264 
4 8,6889 8,7136 8,7877 8,7612 8,7842 
5 8,9120 | 8,9318 8,9512 3,9708 8,9890 
6 | 4,0948 | 4,1109 | 4,1271 ! 4,1481 | 4,1589 
7 4,2485 4,2627 4,2767 4,2905 4,3041 
8 4,8820. | 4,8944 | 4,4067 4,4188 4,4808 
9 4,4998 4,5109 4,5218 4,5326 4,5438 


10 | 4,6062 | 4,6161 .| 4,6250 
11 | 4,7005 | 4,7095 | 4,7186 ° 
-12 | 4,7875 | 4,7958 | 4,8040 
18 | 4,8675 | 4,8762 | 4,8828 
14 | 4,9416 | 4,9488 | 4,9558 


15 | 5,0106 | 5,0173 | 6,0239 
16 | 5,0752 | 5,0814 | 5,0876 
17 | 5,1858 | 5,1417 | 8,1475 
18 | 5,1930 | 5,1985 | 5,2040 
19 | 6,2470 | 5,2523 | 5,2575 


4,6847 | 4,6444 
4,7274 | 4,7862 
4,8122 | 4,8208 
4,8903 | 4,8978 
4,9628 | 4,9698 


5,0804 | 5,0870 
6,0988 | 5,0999 
6,1588 | 5,1591 
6,2095 | 5,2149 
5,2627 | 5,2679 


— — — — — — — — —— 


20 | 5,2983 | 6,8088 | 5,8088 | 5,8182 | 5,3181 
21 | 5,8471 | 5,8519 | 5,8666 | 5,3618 | 6,8660 
22 | 5,8986 | 5,8982 | 5,4027 | 5,4072 | 5,4116 
28 | 5,4381 | 5,4424 | 5,4467 | 5,4510 | 5,4558 
24 | 5,4806 | 5,4848 | 5,4889 | 5,4981 | 5,4972 


25 | 5,5216 | 5,5255 | 5,5294 | 5,5884 | 6,6878 
26 | 5,5607 | 5,5645 | 5,6683 | 5,5722 | 6,5759 
27 | 6,5984 | 5,6021 | 5,6058 | 5,6095 | 5,6131 
28 | 5,6848 | 5,6884 | 5,6419 | 5,6454 | 5,6490 
29 | 5,6699 | 5,6788 | 5,6768 | 5,6802 | 5,6886 


. 84 
bringt. 3.8. log. nat. 1,84 —= log. nat. (7) —log.nat.184 
— log. nat. 100 = 5,2149 — 4,6052 — 0,6097. Ebenſo 
log. nat. — log. nat. 67 — log. nat. 186 


— 4,2047 — 4,9127 = — 0,7080. 

Geht die Zahl über 299 hinaus, fo muß man das Inters 
polationsverfahren einfchlagen, um den entfprechenden Logarith⸗ 
men zu finden. 8. 8. log.nat. 124,7 
—= log. nat. 124-+-0,7 X (log. nat. 125 — log.nat 124) 
4,8208 +0,7 X (4,8288 — 4,8208) —4,8203 -+ 0,7 x 0,0080 
—4,8208-+ 0,0056 = 4,8259. 


Die natürlichen Logarithmen ber Zahlen 1 bis 299. 


Tafelder natürlichen Logarithmen. 


+ 


Pr. 5 
0 | 1,6094 
' 1 | 2,7081 

2 | 8,2189 

3 | 3,5553 

4 | 8,8067 
ı 5 | 4,0073 
I 6 | 4,1744 
7 | 4,8175 

8 1 4,4427 
| 9 | 4,5589 
} 
| 10 4,6540 
11 | 4,7449 

12 | 4,8283 

13 | 4,9053 
14 | 4,9767 

15 | 5,0434 
| 16 | 5,1059 

17 | 5,1648 

18 | 552204 
| ı9 | 5,2730 
| 20 | 5,3230 
I 21 | 5,3706 
| 22 | 5,4161 

28 | 5,4596 

24 | 5,5013 

25 | 5,5413 
96 | 5,5797 

27 | 5,6168 

28 | 5,6625 

29 | 5,6870 





> 


6 


1,7918 
2,7726 
8,2581 
3,5835 
3,8286 


4,0254 
4.1897 
4,3307 
4,4543 
4,5643 


4,6684 
4,7636 
4,8363 
4,9127 


4,9836 


5,0499 
5,1120 
5,1705 
5,2257 
5,2781 


6,3279 
5,3753 
5,4205 
6,4638 
6,5053 


- 5,5452 


5,5835 
5,6204 
5,6560 


7 


——— — 


1,9459 
2,8332 
3,2958 
3,6109 
3,8501 


4,0431 
4,2047 
4,3438 
4,4659 
4,5747 


4,6728 
4,7622 
4,8442 
4,9200 
4,9904 


5,0562 
5,1180 
5,1761 
6,2311 
5,2882 


5,8327 
5,3799 
5,4250 
5,4681 
6,5094 


5,5491 
5,5872 
5,6240 
5,6595 


5,6904 | 5,6937 


65 


1 bis 299, 

8 9 
2,0794 | 2,1972 
2,8904 | 2,9444 
8,3822 | 8,8678 
3,6376 | 8,6636 
8,8712 | 8,8918 
4,0604 | 4,0775 
4,2195 | 4.2341 
4,3567 | 4,3694 
4,4773 | 4,4886 
4,5850 | 4,6951 
4,6821 | 4,6913 
4,7707 | 4,7791 
4,8520 | 4.8598 
4,9278 | 4,9845 
4,9972 | 8,0089 
5,0626 | 5,0689 
6,1240 | 5,1299 
5,1818 | 5,1874 
5,2864 | 5,2417 
6,2883 ! 5,2988 
5,3375 | 5,8428 
6,3845 | 5,3891 ° 
6,4298 | 5,4337 
6,4723 | 5,4765 
6,5184 | 5,5175 
5,5630 | 5,5668 
5,5910 | 5,5947 
6,6276 | 5,6312 
5,6630 | 5,6664 
5,6971 | 5,7004 


Durch Ierlegung in Factoren Tann man zuweilen die In⸗ 


terpolation entbehrlich machen. 3. B. log. nat. 1247 


= log. rat.'(29 X 43) —= log. nat. 29 4 log. nat. 
= 8,8673 + 8,7612 = 7,1285; daher log. nat. 124,7 


— log. nat. (7) = — log. nat. 1247 — log. nat. 


— 7,1285 — 2,3026 — 4,8259, wie fo eben gefunden wurbe. 
Um zu den natürlichen Logarithmen die Zahl zu finden, ift 


das Snterpolationsverfehren faft immer einzufchlagen. 
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10 


Welche 


Zahl 2 entfpricht z. B. dem natürlichen Logarithmen 5,0900? 
log. rat. 162 = 5,0876 und dog. nat. 168 — 5.0938; 
daher log. nat. 163 — log. nat. 162 — (0,0062, und 


ù— — — — — nn er ee —— — — — — TREE a — —ü— Hgg ggg ——— —ñ — — — 
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log. nat. x — log. nat. 162 — 0,0024. Setzt man nun 


&—162 __ _log.nat. x — log. nat. 162 nat.162 __ 0,0024 
168 — 162 log. nat. 1638 — log. nat. 162 0,0062' 


24 
hält man & = 162 +7 — — 162,4. 
Berner log. nat. x fein = 6,9045, was iſt 2? 


0 er⸗ 


log. nat. 10 = 2,3026, daher log. nat. = * F oder 


log.nat.x — log. nat. 10 —= 4, 601. Nun ift 
log.nat.100—= 4,6052 und log.nat.99—4,5951; e8 folgt daher 
x 





10° — 99 __ 4,6019 — 4,5951 

10 9 — 4,6062 — 4,5951’ 

& 

— = 09 — — = ‚To 
10 + nn 99,67 und © 996,7 


.—— 


VD. Tafel zur Verwandlung der Logarithmen, 


Einrichtung und Gebrauch der nachstehenden 
Tafel. Mit Hülfe diefer Heinen Tabelle läßt fih durch ein⸗ 
faches Addiren jeder gemeine Logarithme in einen natürlichen und 
umgekehrt, der natürliche in einen gemeinen verwandeln. Der 
gemeine Logarithmen ergiebt fi aus dem natürlichen, wenn man 
diefen mit ber Zahl 0,484294 ..., welche man den Modul des 
gemeinen Logarithmenſyſtems nennt, multiplicitt; ben natürlichen 
Logarithmen Hingegen erhält man, wenn man ben gemeinen 
Logarithmen durch eben diefen Modul bividirt, oder durch feinen 
reciprofen Werth 2,302585 ... multiplieitt. Der erſte Theil ver 
folgenden Tabelle enthält die 1=, 2=, 3=, Az... 9fachen Werthe 
von 2,3026, 0,2303, 0,0230 u. f. w., und der zweite Theil die 
ls, 2=, 8=, 4=... Yfachen Werthe von 0,43429, 0.04343, 0,00434 
n.f.w. Wie nun diefe Vielfachen zur Verwandlung der Logarith- 
men zu gebrauchen find, werben folgende Beifpiele vor Augen 
führen. 

Wenn log. 124,7 — 2,09587, fo folgt 


wegen 2 = 4,6052 
» 0,09 = 2072 
» 00066 = 115 
» 0,0008 = 18 
» 0,00007 = 2 


log. nat. 124,7 — 4,8259, 
wie weiter oben (Seite 54) gefunden wurde. 
Sit dagegen Jog. nat. 996,7 — 6,9045, fo folgt 


wegen 6 = 2,60577 

» 0,3 = 38987 

» 0,004 = 174 

» 0,0005 = 22 
daher Jog. 996,7 —= 2,9986. . 
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Tafel zur Berwandlung der Logarithmen. 


1) Gemeine Logarithmen in natürlihe Logarithmen 
umzuſetzen. 





Fegebene 


Ge 
HZiffern. 


@ 
& 
* 
> 
2 
= 


SU ED MD | 


2,3026 
4,6052 
6,9078 
9,2103 
11,5129 
13,8155 
16,1181 
18,4207 
20,7233 





1 


0,2808 
0,4605 
0,6908 
0,9210 
1,1513 
1,8816 
1,6118 
1,8421 
2,0728 


gel mine] Hürde Demaniten 


Für die Decimalziffern 








8 


0,0023 | 0,0002 


0,0046 
0,0069 
0,0092 
0,0115 
0,0138 
0,0161 
0,0184 
0,0207 





u En. 


0,0005 
0,0007 
0,0009 
0,0012 
0,0014 
0,0016 
0,0018 
0,0021 


2) Natürliche Logarithmen in gemeine Logarithmen 
umgufeßen. 





Für die 
Ganzen. 


ern. 


0,43129 
0,86859 
1,80288 
1,78718 
2,17147 
2,60577 
3,04006 
8,47436 
3,90865 


SANATMUN- | ebene 





U] 


0,04348 
0,08686 
0,13029 
0,17372 
0,21715 
0,26058 
0,30401 
0,84744 
0,89087 


Füur die Decimalziffern. 


2 


0,00434 


0,00869 
0,01308 
0,01737 
0,02171 
0,02606 
0,03040 
0,03474 
0,03909 


8 





0,00043 
0,00087 
0,00180 
0,00174 
0,00217 
0,00261 
0,00304 
0,00847 


0,00891|0,00039 


4 6 
0,00004 
0,00009 
0,00013 
0,00017 
0,00022 
0,00026 
0,00030 
0,00035 


0,00000 
0,00001 
0,00001 
0,00002 
0,00002 
0,00003:; 
0,00003 
0,00003 
0,00004 








Zweiter Abſchnitt. 


Regeln und Formeln. 


Erfies Kapitel. 


Grundoperationen. 


— — — — 


$. 1. Addition und Subtraction. 

lLa+tb=b-+ta. 

Regel: Eine Veränderung in der Reihenfolge der 
Summanden bleibt ohne Einfluß auf die Summe. 

3.8. 34,1 + 275,4 — 275,4 4 84,1 — 309,5; 
ferner 10,65 + 0,95 + 1,72 = 10,65 4 1,72 + 0,95 
— 1,72 + 10,65 + 0,95 = 0,95 +4 1,72 +4 10,65 —= 13,32. 

DL. a+(-b)=a—b=— (b-.a). 

Regel: Man addirt entgegengejegte Größen, wenn 
man die Meinere Größe von ber größeren fubtrabirt 
und dem Nefte das Zeichen (+) der größeren Zahl 
gicht. 

8.8. 1) 10,94 + (— 7,23) = 10,94 — 7,25 —3.71- 


2) 4,07 + (— 17,725) = — (17,725 — 4,070) — — 13,655. 
8) — 42,7 4 5,823 + (— 2,78) = — (42,7 4 2,73) + 5,828 
— — 45,48 + 5,823 — — (45,430 — 5,823) — — 39,607. 


I. a—-— 4b)=a+(-b), 
a — (-)=-a+4b)b=atı _ 
Regel: Man vollzicht vieSubtraction zweier Grö— 
Gen, indem man das Zeihen des Subtrahenten ändert 
und algebraifch adbirt. 
3. 8. 1) 109,5 — (4 37,4) 109,5 + (— 8,9) = 172.1. 
2) 76,41 — (4 168,8) = 76,41 + (— 168,8) 
— — (168,80 -- 76,41) = — 87,89. 
8) 4,56 — (— 8,24) — 4.56 + 8,24 — 7,8. 
4) 1,045 — (— 13,6) = 1,045 + 13,600 = 14.645. 
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5) — 0,941 — (+ 04 = — 0,941 — 0,410 = — 1,851. 
6) — 0,763 — (— 2,09) = — 0,763 + 2,090 —= 1,827. 


$. 2. Multiplication. 
ll a.bdb=b.a. 

Regel: Dura eine Bertaufhung der Factoren unter 
einander wird das Product nicht verändert. 

3. B. 8,46 X 61,3 = 61,8 X 8,46 — 212,098; 
4,1xX 0,074xX 1,97=1,97xX 4,1xX 0,074 = 0,597698. 

OD. a 6 +0)=ab-+t.aec. 

Negel: Beficht der eine Factor aus Theilen, fo 
last fih jeder diefer Theile durch den andern Factor 
multipliciren, ohne das Product zu verändern. 

3. 8. 1) 3,.1X (7,1440,52)—=3,1X 7,14-4 8,1 X 0,52 

= 22,134 + 1,612 = 23,746. 
2) (5,04 — 1,36) x 0,91 = 5,04 X 0,91 — 1,386 X 0,91 
— 4,5864 — 1,2376 — 8,3488. 
8) 6,31 X 0,45 + 6,31 X 1,85 — 6,31 X (0,45 + 1,85) 
— 6831 X 23 — 14,518. 
I. (-ax(b=-+ ab. 
(ax(-b)= — ab. 

Regel: Gleichbezeichnete Factoren geben ein pofis 
tiveß, ungleihhbezeichnete ein negatives Product. 

3. 8. 1) (— 4,61) X (— 0,73) - 4,61 X 0,78 — 3,3653. 


2) (— 0,54) x 7,08 = — 0,54 X 7,03 — — 8,7962. 
$. 3. Division. 
I. -):-H)=a:d=+7- 


a 

-):4)=4):-9)=— 7 

Regel: Haben Dividend und Diviſor gleihe Vor— 

zeichen, fo ift der Quotient pofitiv, haben fie aber 
verfhiedene Vorzeichen, fo ift er negatir. 


2,84 28,4 
3. B. 1) — 2,84 — 1,5 — 15 — 5 1,8933... 
16,4 
— — —  — — — 2 67.» 
2) 16,4 : 57,2 572 0,28 
0,96 
N 2— mn u — — — 24. 
8) 0,96 0,04 0,04 
11. arb a,b 
C C c 


Regel: Befteht der Dividend aus Theilen, fo ift ber 
vollftändige Quotient auch gleih der Summe von 
ven Quotienten der einzelnen Theile. 


32.9. 1) - 81,42 73,96 _81,42 | 8,96 _ 160, 62 + 8,25 


0,48 70,48 ' 0,48 
== 177,875. 
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0,473 _ 0,077 __0,478— 0,077 0,896 
— —— ne — — 9 
1,95 195 — 1,95 1,95 —=0,20805. 


m BB... — 
c C 
a 


60 








a· —. 
c 


Q a 
De — b . C — . b. 

Regel: Die Reihenfolge, in welcher man Zahlen 
durch einander multiplicirt und dividirt, hat auf das 


Ergebniß feinen Einfluß. 


8.8.1) ul = — 845 X 0,4 — 1,38. 
102,5 102,5 41 
2) =. BA == 11,268... 
$. 4. Brüche. 
a am a:ım 


b bm bim 
Regel: Ein Quotient oder Bruch bleibt unverän> 
dert, wenn man Zähler und Nenner deſſelben burd 
einerlei Zahl multiplicirt oder dividirt. 
6, 6,74 6,74 X 20 134,8 
— — —— II 8. 
38. ) 1 15,15 15,15 x 20 808 0,4448 
40,2 40,2 : 2 20,1 
Ian a bl 
a ad c be 
n. sl YA * 357 
Regel: Brühe erhalten gleiche Nenner (bad), wenn 
man Zähler und Nenner bes einen Bruches durch den 
Nenner ded andern multiplicirt. 
8 _3X7 2 nn L_AX2 _ 





Il. — + Fe 
Regel: Bei der Addition und Gubtraction gleich» 
benannter Brüche find nur die Zähler zu abdiren oder 
von einander zu fubtrahiren; ber Nenner bleibt un» 


verändert. 





8 7 3+7 10 4 6 
3.8. 3+3=7 > 5 oder — Fr d. i. Zst 
a c ac 


Wy 7 377 
Negel: Brüche werden multiplicirt, wenn man Zäh⸗ 
ler durch Zähler und Nenner durch Nenner multis 


plicirt. 
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8,2 a B2X4l 4 4 

1,5 —15,5%x96 TE ep 08817 
6 ae _a d __ ad 
db’ dä” bb ce be 


Regel: Die Divifion der Brüde verwandelt fi in 
Multiplication, wenn man den Diviſor umkehrt. 
3 8 8 15 45 
2. 2%. 7:57 7 x 3 75578085 . 
2,78 2,1 X 18,5 88,85 
lt 7, = 2,78 = In = 14,2807 . 
S. 5. Grenzwerthe. . 
L 2 =). 
a 
Regel: Null durd eine entliche Zapl dividirt, läßt 
Null. 


Regel: Eine endliche Zahl durch Null dividirt, giebt 
eine unendlich große Zahl. 


3,2 
3. B. = m, 
0 00 
III. ie ar ei 


Regel: Null durch Null oder Unendlich durch Uns 
endlich dividirt, läßt den Quotienten unbeflimmt 
(©. $. 80). 


3.8. r fann 0, aud 1, auch 2 u. f. w. fein. 


$. 6. Näherungswerthe. 


a 1 
I. Kenn d =mt 717 





fo find die Be für g: 
_m ——— 1 _mnt)ptm 
mt nn mt, I np-+1, 


p 
1 _ (mn +1])ptmg+mn-+! 
"rar np+tı)g+n “ 


Deifpiel. Der Bu 2 2 giebt durch Divifion des jedes⸗ 
4°” 





4 
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maligen Reftes in ben vorhergehenden Divifor, alfo durch bie 
Rechnung: . 124 :18 = 1, 
103 
18:21 4, 
84 


bie Quotienten: 1, 4, 1, 9, 25 e8 läßt fich daher 
=ı41 
44 1 
1+1 
I9+1 
2 


fegen und dur folgende Näherungswertbe, wovon die folgen- 
den immer genauer und genauer werben, ausbrüden: 
ı 5 6 59 1m 
1’4?°5 49°’ 108 
I. Sind 3 und 3 zwei auf einander folgende Nähe⸗ 
1 2 
a 
b 
tient, fo findet man ben entfprechenden Näherungswerth durch 


,G_Ta +0, — iß des 
die Formel: rbb, 3.83. für das Verhältniß de 
— 314159 


Kreisumfanges zum Durchmeſſer: 8,14159 ... — 100000 
führt folgende Rechnung: 


rungswerthe von und ift 7 ber folgende Nenner ober Quo⸗ 


814159 : 100000 = 3 


800000 
100000 : 14159 = 7 
99118 
14159 : 887 — 15 
887 
5289 
4485 
887 : 854 — 1 
854 
88 u. f. w. 


auf die Quotienten 3, 7, 15, 1 u.f.w. Die hieraus beſtimm⸗ 
8 1 22 

ten Näberungswerthe find: 7 8 + -=7 ferner nach ver 

legten Regel: 
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2xX1ı5 +3 838 835 xX1--22 _ 855 
7x154+1 106 ’106xX14+7 ° 118 
Der Fehler eines Näherungswerthes Fu it Meiner als 
n 
1 


—, für 


833 . 
29 Pr feiner als 


i 8 
— s alfo für = Heiner als 10 


1 
11gg6 rer 0,000089 m. f. w. 
$. 7. Potenziren. 
Il. am . bu = (ab); a®: »=(#) " 


Regel: Product oder Quotient aus zwei glei ho— 
ben Botenzen ift gleich der Potenz aus dem Probucte 
oder Quotienten. 

3.8. (2,5)? x 4° — (3,5 X 4)’ = 10° = 1000. 


8 
3,462: 6,9? — >) — 0,5? = 0,25. 
D. ar.ar amt 


am: ar = ar". 

Regel: Potenzen von einerlei Grundzahlen werben 
multiplicirt oder dividirt, wenn man ihre Erponen- 
ten abdirt oder fubtrahirt. 

4,12 x 41° _ (4,1)°+° 

3. B. a1 00 41° 

II. (ar) = ar. 

Regel: Beim Botenziren von Potenzen find bie 
Erponenten gu multipliciren. 

3.3. (5°)? = 5°" — 5° — 15625. 

0,23* — [(0,28)°]? = 0,0529° = 0,00279841. 

IV. (-ajr — aim, (— art! — at!, 
Regel: Die gerade Potenz einer negativen Zahl 
ift pofitin, die ungerade negativ. | 

8.8. (— 0,4)? = + 0,16, 
— 0,5)? —= — 0,125. 

V. (a zb”? = a? + 2ab + b*. 

Regel: Das Quadrat einer zweitheiligen Größe ift 
gleih der Summe aus den Quadraten beider Theile 
und aus dem doppelten Producte beider Theile. 


Bu 16. .] 0,09.. 
Beifpie. 1) 47 | 56.) 2) 0,88 — [N 





— (4,1)’>-* = 41. 





49) I ..64 
== 2209 — 0,1444 
25. 
80... 
3) 588°? — (680 43)? — $ ..64.. 
..8548. 
on00s 9, 


= 8839889. 
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— 14025025. 
VL (a +db)(a --b)= as — de. 
Regel: Die Summe mal die Differenz zweier Zah⸗ 
len ift gleich der Differenz ihrer Quadrate. 
82.82.66 +9)6 — 8) — 26 — 9 = 16. 

2) 1,482 — 0,48? — (1,43 + 0,48) (1,48 — 0,43) = 1,86. 
Yo. (a +5’ =a’+B8a!b + Bab? + °. 
Regel: Der Eubus einer gweitheiligen Größe ift 

gleih der Summe aut dem Cubus des erften Theiles, 

aus dem dreifahen Producte vom Quadrate bes er» 
fen Theiles und dem zweiten Theile, aus dem breis 
fahen Producte des erften Theiles und dem Duas 


drate des zweiten und aus dem Eubus des zweiten 
Theile. 


8... 64. 

oo: 84... _\ 432.. 
Beifpiel 1) 27° J u) =) 972. | 
729 


— 19683. — 0,117649. 
3) 41° = (740 + V’ = ..64... 


— 406869021. 
ı 125 \ 
150 
608000 
3244800 
24960 
64 


— 140932729664. 


8. 8. Besondere Werthe und Grenzwerthe. 

I. a’ = 1. 

Regel: Iche Zahl zur nullten Potenz erhoben, 
giebt Eine. 


4) 8204 — 


3.8. 4° = 1; (0,8) = 1. 

1 1 
I. -..— n— —. 
a m auch a m 
Regel: Eine Potenz mit negativem Erponenten 
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it gleich ihrem reciproken Werthe bei pofitivem Er» 
ponenten. 
1 1° 


8.83. (8,5)? en ns ‚08168... 


a — (0,5)? — 0,128. 


II. a entweer = 0 oder = m. 

Regel: Eine Potenz mit unendlich großem negas 
sen Erponenten ift Null oder Unendlichgroß, je 
nachdemdie Grundzahl größer oderkleiner als Eins iſt. 
8. B. 47° = 0, und (0,2) ©. 

IV. ir = 1. 
Regel: Die Einheit bleibt beim Potenziren, was 
auch der Erponent if, unveränbert. 
1 


1 m m 
V. ar = Va; ah a= = Va. 
Regel: Die Potenz wird zu einer Wurzel, wenn 
man den reciprofen Werth vom Potenzerponenten 
um Wuttelerponenten macht, und umgekehrt. 


3.8.0 20° = 6 = 1,5. 


2) 0,027° — (yr u = 0,3° = 0,09. 


$. 8. Wurzelausziehen. 


L Va.Vo=Vad VYa:Vı=V#. 
Regel: Product cder Duotient von zwei glei ho— 


hen Wurzeln ift gleich der Wurzel aus dem Producte 
oder dem Quotienten felbft. 


3.8.V32x Yı=- Vsaxı=Viwe= 1a 
V 184 : V a3 - yo _ V 0,008 = 02. 


D. Vr = (We); as V 7 Va=-Vya 


Regel: Die Reihenfolge des — und Wurs 
selausziehene if willkürlich. 


3.8. V (0,125) (0,125)% —(V 0,126)° = (0,5) 0,28. 


VVs = Yyın = Vr= ar... 
m Yya=%%,, 


Regel: Beim Wurgelausziehen aus Wurzeln find 
vie Erponenten zu multiplieiren. 


6 8 ⁊ — oe —— 
8. ©. Y 0,000729—= V V s000720 — V 0,027=0,8. 
5 
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m mp m: 
:W. Ver=Yar — Vor. 
Negel: Der Werth einer Wurzelpotenz bleibt un« 
verändert, wenn man den Wurzel» und Potenzerpo— 
nenten durch einerlei Zahl multiplicirt oder dividirt. 


8.8. V ar = V ur = 11 = 1881. 
sn _ 2 * 
v. VFa=ıb V-a=tbVY-ı. 


en+1 2n+ı 
VFa=t+c., V-a=-— ce 
Regel: Die gerade Wurzel aus einer pofitiven 
Zahl ift pofitiv und negativ, aus einer negativen 
Zahl aber imaginär, d. i. unmöglid; die ungerade 
Wurzel einer Zahl bat mit diefer cinerlei Zeichen. 


3.8. V’=-+3 oder — 8.5 V—9 =+3Y-1, 


d. i. unmöglich. 


Vs= 2, V- 125 = —D. 


VI. Vc=a — D gefegt, folgt ce = a? + 2ab 4b? 





e— a? e—.a? 
und d = 2a+b < 2a 


Negel: Bon den zwei Theilen, aus denen man bie 
Quebratwurgel erner Zahl zufammenfebt, hat man 
den zweiten kleiner zu machen als den Quntienten, 
welchen manerhält, wenn man bie Differeng zwifchen 
ber gegebenen Zahl und dem Quadrate des erften 
Theiles durch Das Doppelte dieſes Theiles bividirt. 


Beifpiele. 1) V lise — 80 + gefeht, folgt 


b< EZ Zi . 3 a Erst man hiernach 24, 
fo erhält man wirklich in 
a®-+2ab+5b?=909-+60.4-+4°—900-4240--16=1156 
die gegebene Zahl. 


2) V 7509 I=80-+7=87, wie folgende Rechnung geigt: 


ce — 75169 

a" — 64.. 
c—c? = 11 | 69 
2a = (1|6) 
2sab=11|2 
= 49 
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» V 131044 —360+2—362 4) V 9,6 — 3,0988 .. 








denn 13 | 10 | 44 denn 9 | 60 
32 — 9 32 — 9 
4| 10 60 00, 
2x3—= |6) 2X 80 — (6 v) 
2xX3x6 = 3|6 2x80x9 = 54 | 0 
6 — 36 92 — 81 
3 1 96 54 | 81 
14 | 44 5 | 19 | 00 | 
2X —=(7|2) 2X 809 — (61 | 8) 
2x 86 x2 = 14 |A4 2XxX809x8 — 4194 |4 
2? — 4 8 — 
14 |44| #185 [0% 
vo. V c=a-+b gelebt, folgt e=a’+Ba*b +3ab’+b‘, 


c e— a? 
un b = Far Frab FB gar 

Regel: Sest man die Cubikwurzel einer Zahl ans 
zwei Theilen zgufammen, fo Bat man ben zweiten 
Theil Lleiner zu nebmen als den Quotienten, wels 
herfihherausftellt, wenn mandie Differenz zwiſchen 
der gegebenen Zahl und dem Cubus des erſten Thei— 

les durch das dreifahe Quadrat deſſelben dividirt. 


Beifpiele 1) V 406224 — 70 4- db gefeht, folgt 


405224 — 843000 . 62224 
b< 3 x 4900 d.ı.db< 14700 - Seht man Hier- 


nah 5 = 4, fo erhält man wirklich 
a°+-30?b--3a5°-+b’—8343000-+58800+3360+64—405224. 
m 


2) 117649 — 49, wie folgende Rechnung zeigt: 
ce — 117 | 649 
a —= 64 
c—a?— 58 | 649 
Bua®—= (4 | 8). 
Ba’b—= 43 | 2 
Bsab?— 9172. 
be — 729 
53 | 649 
— — 
3) V ırjızs om — 250 +8 — 268 
28 8 
elm| — 
8 x 2% — (1 2).. 
BX2’xX5 — 6|0.. 
3X2xX5”’— 1| 50. 
b° — 125 
71625 | 
1 | 548 | 512 
32262 — (187 | 5) | 
3x25?x8 —= 1|500|0 
3XxX25X 8° — 48 | 00 
5 — 














(8) 
1 
1 | 47 
343 
8 | 913 | 
887 | 000 | 
(86 | 7) 
780 | 3 
41 | 81 
729 
822 | 839 | 
64 ci 000 
(9 | sı2 | 3) 





$..10. Logarithmenrechnung, 


I log. (ab) = log. a -+ log. b. 
Regel: Der Logarithme eines Productes ift gleich 
ber Summe aus den Logarithmen ber Bactoren. 
3. B. log. (458 x 2,9784) —= log. 453 -+ log. 2,9784 
— 2,65610 
— 1 0,47325 
= 3,12935 
daher 463 X 2,9784 — num. 3,12935 — 1346,95. 


I. 10g. ( 5) = log. a — log. b. 


Regel: Der Logarithme eines Bruches oder Duo» 
tienten ift gleich der Differenz von den Logarithmen 
des Zählers und Nenners oder des Dividenden und 
Divifors, 


3.8. 1) log. ( =.) — log. 85,79 — log. 0,1648 


0,1648 
= | 1,98344 
— 1 0,21696+1 
— ° 2,71648, baber 


= num. 2,71648 — 520,57. 





85,79 
0,1648 
2)log. en oocas ) -109.0,0874+109.2945- 109.0,008642 
log. 0,0874 — 0,94151 — 2 
log. 2945 — 8,46909 
2,41060 
log. 0,008642 — 0,56184 — 8 
0,0874 X 2945 








= num. 4,5492 —= 70674 


0,003642 








ww 


10 = 8b, 2 =. = — = 0,7727... 


vs 
UI. Sit ar= b, fo folgt © —) d und 


iſt Va bi fo folgt & = br. 

Regel: Anftatt bie eine Seite einer Öleihung zur 
Potenz zu erheben, fann man auf der anderen Geite 
tie gleihhohe Wurzel ausziehen, und umgelehrt, das 
Wurzelausziehen aus der einen Seite kann durch 
Potenziren der anderen erſetzt werden. 

8.8.1) (32 — 0,95)° — 85,4 giebt 82 — 0,95 — / 85,4, 


und = I EM ME — gr... 


2 8 
2) ba + 2,3 = 4,65 giebt V bx% = 2,85, 5% — (2,85)* 


und x —= en = 1,1045 
IV. Stab, fo folgt z log. a—=log.b und 2 ⸗ t0g.b, 


log.a 

Regel: Um eine Gleihung, welche die Unbelannte 
im Erponenten bat, (eine Erpotentialgleihung) aufs 
zulöfen, bat man aus beiden Seiten ber Gleihung 
die Logarithmen gu nehmen. 

8. 8. de-1 — 20 giebt (2 — 1) log.8 — log. 20, und 

_log.20 _1.80108 _ 
2 I are 1268, 


8,7268 
folglich a = 1,8684... 


6. 18. Proportionen. 
J. Ste: “=b: C, ober e=2, fo folgt 


rs 
leere 


cz — ab und & — 


Regel: Bei jeder Proportion iſt das Product der 
äußeren Glieder gleich dem der inneren. 

Beiſpiel. Wenn 1 Meter — 8,0784 pariſer Fuß — 8,1862 
preuß. Buß beträgt, wie viel parifer Fuß gehen auf 540,9 
preuß. Buß? Es läßt ſich ſetzen: 

x:540,9 — 8,0784 : 8,1862; ober 
8,1862 X x = 540,9 X 8,0784, und folgt 
640,9 9x 8,0784 0784 . 
ce = zn 7 522,60 parifer Fuß. 
I. Sta:a = bir oder a: = x:d, fo folgt 


ab und æ — Vab. 














72 Regeln zur Auflöfung ber Gleichungen. 


5BX2-+3x2 16 
m Stacat+bytar=d, 
ac2c+-by-+t c, e — d, un 
ac +by+ 2 = d, fo ergiebt fi 
_4b—-be)+tdb,c—bdbe)td,ib a —b; cı), 
— —b, G)+ta, (bo —b,c)+a,d, @—b,c,) 
di (96; — a, )+d,(a,c —Qa,C,)+d, (Hs —Ascı) 
b (a. —4,6)+b,(a,cı —a,c,)+b,(a,c, -- a,Cc) 
dd, (a,b, — a8,)+d (a,b, — ad) +4, (ab — a,b, —90,) 
a,b, —a,b)+o(a,d, —a b,)+-c,(a, d, 15) 
Beifpiel. Wenn 22+5y— 72=—= — 288, 
b2— yHBbem= 2%, 
72-+6y+ 2= 297; dann folgt 
288 x 19 — 227 x 474-297xX8__ 2821 18, 
OZ2EKXII-EXAHTNE — 217 
_ 288% 16 — 227 K61IH297X4l_ 5208, 
y= Texistixsitexa 2177 
288 X 87 4 227%X28— 297%xX27 18454 


TXSCHEKB IX au a 


yz 


$. 14. Quadratische Gleichungen. 
J. Hat ax =D, fo folgt 
| 
«= 34/246). 
Beifpiel. DD x® + 4x2 = 77, giebt 
4 „ı[4\° — 
ı=— 7, 77 +(3) =—2H Vs = 7oder — 11. 
2) (+38) (C — 11) 32, oder 2° — 82 —65 giebt 


<—=44V/ 5 tK =-4+ VY1 1B der — 5. 
8) 9r—=10+ Visa, oder 2 — 10) = 15 ober 





195 100 
__— — 
x aı = 7 giebt 
195 + VIiS; — 82400 1965 + V 5626 
au m . a 
162 162 
27086 120 20 


ee 3 rar 
D. Sf at" + aar = db, fo folgt 


e=V -2:V5+ (2). 


Beifpiel. 2° — 122° 108, oder 2°? -—- 12 22108 giebt 


x = V +24 Vin+@) —+ / 108+(7) = —-Vs+Yıs 
— V 18 = 2,6207... ober V-s=-ısn... 
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Sf d negativ und G ) =(2). fo Hat die eubifche Glei⸗ 
hung folgende drei reelle Wurzeln: 


a—=—2 7,2 * F und * 7 


Iſt db negativ und zugleich 
8 %. 
(2) > (2), fo hit die eubiſche Gleichung 


ebenfalls drei reelle Wurzeln; biefelben treten aber nach ber 
Cardaniſchen Regel in imaginärer Geftalt auf. 
Beifpiel. Für die Gleichung x? — 122 — 28 — 0 ift 
die einzige Wurzel: 
3 


--V3+V-04@) 
-V-+@ 
Besen — 644196 
-V u1VıR +V u_Vir- V/ 25,489+V 2,5109 


— 2,9429 + 1,3592 — 4,3021. 


UI. Die ttigonometrifiie Auflöfung der ceubifchen 
Gleichung =?’ + bz +c= 0 giebt 


I) y = V-4 b, 2) sin. 30% (— 5)? ) und 


8) = = ysin.p", fowie auch — yY sin. (60° — 9°) und 
= — ysin.(60° + 99. 
Diefe Formel iſt nur anwendbar, wenn d negativ und 


D\® e\® 
(2) > (2) ; in welchem Falle es aber ſtets bie eben ange⸗ 


gebenen drei Wurzeln gicht. 
Beifpiel, Für die Gleichung 


2 —122+9= 0, ift y-Yixı=Vixa=4, 


Ya % 9 1 9 
sin. ?9=5 (+: 12 (43) =7%3=77 
— 0,5625. 
Diefem Werthe entfpriht 30 — 34°, 13°, 44; und es ift 
hiernab 9° — 119, 24°, 85; ferner 
0-9 — 48°, 35°, 25”, enblich 
60° go = 719, 24°, 8b". 
Diefemnah find die Wurzeln der gegebenen Gleichung: 
=ysin. o°— 4% sin. 11.24.85" —4X 0,19782— 0,7918, 
= yYsin. (60° —PNY-—4X 83n.480,85',25°—4X 0,75==3,0000, 
x =— ysin.(60+- P)=—4X sin.71°,24',356 
= —4X%X 0,9478 = — 8,7912. 











) D fer. Bhi. 


— 





76 Grundregeln der Aritämetit (Gleichungen). 


— 4 x (0, 3)9 — 0,00719 x (0,8)? 4 0,002407 
5 X (0,3)? — 2 X 0,00719 x 0,8 
_ 0,00972 — 0,000647 + 0,002407 
0,0405 — 0,004814 
0,01148 
— 0301 0,3172. - 
V. Giebt die numerifhe Gleihung X — 0, für ben 
Näherungswerth @, das Heine Refultat X,, und für den Nähe 
rungswerth &, das kleine Refultat X,, fo hat man 
— — — = * und hiernach x — —— — = . 
Regel: Es verhulten fih bie Fehler der Hypotthefen 
(2, %,) wie die Fehler (X,,X,) der Reſultate, inſofern 
letztere überhaupt klein ſind. 
Beiſpiel 1. Für vie Gleichung © + log.nat.x — 2 = 0 
giebt der Näherungswerth ober die Hypothefe 
&, —=1,5 den Fehler 1,5 + 0,4055 — 2 = — 0,0945; 
dagegen ©, — 1,6 ben Fehler 1,6 4- 0,4700 — 2 —=-- 0,0700, 
e8 ift daher der genauere Werth 
_ 15x 0,0700 + 1,6 X 0,0945 _ 0,1050 + 0,1512 
— 0,0700 -H 0,0945 — 0,1645 


Beifpiel 2. Für m — sin. = %, if annähernd 
= 99 Grad, denn: Bogen, = Bogen 99° — 3,14159 X 5 = 


— 1,72788; sin. 99° —= sin. 81° — 0,98769, baher ver Fehler: 
X, = 1,72788 — 0,98769 — 0,75000 = — 0,00981. 
Nimmt man x, — 100°, fo befommt man den Fehler: 
X, = 174583 — 0,98481 — 0,75000 — 0,010852. 
Sest laͤßt fich Der gefuchte Werth von @ ſetzen: 
9X 0,01052-+-100% 0,00981 — 2,02248 
— 0,010624 0, 00081 T O, 2038 
= 99°, 2%. 


$. 17. Methode der kleinsten Quadrate, 
J. Sat man für eine und biefelbe Gräfe (x) bie mit unbe⸗ 


kannten Eleinen Fehlern behafteten Werthe ., Las Li» + - Cm 
beobachtet, fo ift dieſelbe 


aratat +2 





— 99°,4825 


= zu ſetzen. 


Regel: Man Findet ben wahrfgeinligften Werth 
einer Größe, wenn man aus den beobadhteten Wer⸗ 
then derfelben Pas arithmetifhe Mittel nimmt, 
d.h. wenn man die Summe diefer Werthe durch ihre 
Anzahl dividirt. 

Beifpiel. Hat man durch wiederholtes Nivelliren einen 
und denfelben Höhenabitand 5,62 Fuß, 5,59 Fuß, 5,46 Fuß 








78 Methote ter Heinften Quadrate. 


1000000 100000000 150000 
729000 | 65610000 155900 
512000 | 40960000 140800 


343000 | 24010000 A 117600 
216000 | 12960000 ö 90000 
125000 6250000 57500 


2925000 249790000 9300 
=z(u)| = (ut) |=3(Au) = 





Aus diefen Summen folgen 
24979 x 93 — 2925 X 709,8 + 246882 








1 — = ——- — 0,7914. 
) 355 x 24979 — 2925 x 2925 811920 
2) p= 255 x 7098 — 2925 x 930 __ 20046 
85500 x 24979 — 2925 X 292500 3119200 


= — 0,00643. 
Es läßt fich Hiernach die Arbeit diefes Waſſerrades fegen: 
A = 0,791 x % — 0,00643 x wu? Pferdefräfte. 

Diefe Formel giebt für die zum Grunde gelegten Umdrehungs— 
zahlen: 
u=100, w=9, w=80, u=70, % = 60, = 50, 
die von den obigen nur wenig abweichenden Arbeiten: 
A, =148, A,=19,1, A, = 22,2, A, = 23,9, A, = 24,3, 





A, = 23,5. 
Nach der gefundenen Formel ift die Arbeit Nuf nicht nur 
. 79140 
bei u — 0, fontern au bei u — ar — 123 Umbrehun- 


gen in ber Minute; fie ift enblih ein Marimum und zwar 
— 24,4 Pferbekräfte, für u — 61% Umdrehungen. 


II. Sind für die Formel 
y=au+t po + yw 
die nur mit Heinen zufälligen Fehlern bebafteten Werthe 
Yı, U I, Wi; 
Yaı Us U, Wy 
Ya Us dor Wy U. ſ. w. 
bekannt, fo Laffen fich die richtigiten Werthe der conflanten Coef⸗ 
ficienten (a, 8, y) durch folgende drei Gleichungen beftimmen: 
1) aZ(uN) + BZ(uv) + yZ(uw) = Zluy), 
2) BEW?) + aZ(uv) + yZlvw) = 2 (vy), 
3) yZw) + azlum)+ BEwu) = Zluy). 


Beifpiel. Für drei unbelannte Größen &, 6, y bat man 
folgende fünf nur annähernd richtige Beftimmungsgleihungen: 


DW‘ 


——2— 





84 Zinſetzins⸗ und Rentenrechnung- 
W = 1,04° x 5000, 
_ f0,10220 1 __ 
109. W — 6 log. 1,0% 4 log. 5000 — { 331 380117 


W 626,6 Thaler. 

Beifpiel 2. Eine Vollsmenge befand vor 20 Jahren aus 
3450 Köpfen und enthält deren jetzt 5126; wie viel Procen‘ 
betrag innerhalb diefer Zeit die procentalifche Zunahme an Be— 


pöllerung? 
20 
\ / 8126 
= 180 ( 8450 =.) 


Nun if log. 5126 — 8,70978 
log. 8450 — 8,53782 
0,17196 : 20 
num. 0,008598 = 1,0200, 
demnach bie gefuchte procentalifche Zunahme 
«= 10 1,20 — ) = 2. 

Beifpiel 8. In welcher Zeit fleigt das Anlagskapital einer 
Mafchine von 35000 Thaler auf 56000 Thaler, die Zinfen zu 
drei Procent gerechnet? Es ift 

__ og. 50000 — log. 85000 _ 0,1649 _ 15490 
log. 1,08 —0,01284 1284 
— 12,06 Sahre. 





$. 22. BRentenrechnung. Wenn ein Kapital K am 
Ende eines jeden Jahres noch um eine ftets gleich bleibende 
Summe S vermehrt oder vermindert wirb, fo it der Werth deſſel⸗ 
ben nah n Sahren: 


100 
L.W= (45 "Rt +[(+4)-:] 8. 
W ift kleiner u K, wenn die jährliche Begnafme 8 größer 
ift ale bie Zinfen ; 5x am Ende des erſten Jahres, und es 
fällt ſogar Null aut, "wenn 


1. = = — — i 
100 a 
( +5 1 
Auch Hat man in diefem Falle 
log S — log.(S — — K 
III. = log 8 — 109. (8 — 10: k) 


log. (1 + =) 


Beifpiel 1. Ein Kapital von 9000 Thalern zu 5 Procent 
auf Zinfesgins ausgelichen, befommt jährlich noch einen Zuwachs 
von 800 Thalern, welches ift der Werth deſſelben nach 8 Jahren? 
Er ift: 


ee 


4 


I 
u 
4 





86 Höhere arithınetifch 
und die Eumme der erften 15 Glie 


8 5 
= x0u=5 


Beifpiel 2. Wie viel Zeit bı 
Raum von 40 Fuß zu durchlauf 
Secunde 1, in ber zweiten 3, in 
7 Fuß uf. w. durchläuft? Hie 
IT IET TB 


0(1+2! + an —nn+n-n- 


Beifpiel 3. Wenn zum 
tiefen Schachtes 5000 Thaler ve | 
einen Fuß Tiefe nur 10 Thale ; 
arithmetifchen Progrefiion mußt 
fteigern, vorausgefegt, daß fi 
auf die ganze Tiefe nicht änder 

Eita— 10, n = 1651 
— 1) 


soon (10 + AED 


5000 — 1650 —165 X 82d, 


Es kommt alfo jeder ‘ | 
beinahe um Y, Thaler the | 
Der lebte Fuß Eoftet: 
t—=10-+(165— 1)X 0,2: 

Thaler. 
Es iſt auch wirklid: 


s = (4 + )n= —_ 
Thaler, ber ganze Selbe, 





6. 24. Höhere 
Iſt a. Ay Ay d. | 
b,; Da; Da L | 
Gy 9 3 


17 2? 
Differenzreihe, ift alf 
C, = b, — db, d, 
allgemeine Glied 


I. .=a, +(n-1)b, | 


dagegen die Summ 
nten oder allgemein 
Glied: 


1. = na, + 


Bei einer arit 
Ci — . 6 





88 Snterpolationsformeln. 
Iſt n eine unendliche oder fehr große Zahl, ſo bat man 


allgemein: 
VII. Z(n®r) _ en . 
j Om+tiı 
8 B Zn) = hr, 
Zn) = Un, 
Z(n?), = Y,n* uf. w., ebenfo 
YUn — 2% „ala 
Zn) Yan“, 
zZ (n”%) — A n", 
Z(n’®) — Y,n% uf. w. 


Beifpiel 1. Die Summe aller Euben von 1? bis 10% if 
zu0)=- YxW - YUxı0 4 Y x 10%. 
— 2500 + 500 + 25 = 3025. 
Beifpiel 2. Die Summe aller Quadratwurzeln von VT 
bis V 10000 läßt fih annähernd feßen: | 
/, x (V 10000)? — % x 100° — 667000. | 


Beifpiel 3. Die Eumme aller Quadrate von 1? bis 1000? 
it annähernd —= Y,.1000° = 333000000. 





$. 26. Interpolation bei gleichen Intervallen. 
Die in $. 24 unter (I.) gegebene Reihe 
„.„=a tn 1) bi +%.n —-YDn—-Y9at--- 
dient auch zum Einſchalten eines Gliedes a, einer gegebenen 
Reihe a), Ag, A, u. ſ. w., deren Differenzreihen d,, d,, Dd, 
u. ſ. w., Cr CC, u. ſ. w. find. 
Beiſpiel 1. Die Reihe 
V10, Vıı, Yız, Vis u. ſ. w. 
oder 8,16228; 3,81662; 3,46410; 3,60555 hat tie Differenz: 
reihen: 
0,15434; 0,14748; 0,14145; 
— 0,00686; — 0,00603; 
+ 0,00083. 
Es läßt fih daher das 1,3te Glied oder 
10,3=3,162284+0,15434 (1,3-1) -",-0,00686 (1,3-1)(1,8-2) | 
+Y,%x 0,00088 (1,31) (1.3 —2)(13—8) 
— 3,16228 4 0,15434 X 0,3 + 0,00343 x 0,3 x 0,7 
+ 0,0001 X 0,85 X 0,7x 1,7 





3,16228 
— > | — 8,20985 fegen. 
I NIE 
log. 100 = 2,000000, 
ei: log. 101 = 2,004321, 
Beiſpiel 2. Aus 709.102 — 2.008600, 
— 2,012837, 


log. 103 


folgen die Differenzen 





90 Formeln der Differenzialrechnung. 
I. der) = nad. 
IV. d(a®) =. In.a.a* 82, 
oder, wenn e die Grundzahl 2, 71828. ‚ der natürlihen Loga⸗ 


rithmen begeichnet, 
IV? der) = ed. 
1 8x 
de) = ug 2 


oder, wenn Zn. ben natürlichen, der Grundzahl e entfprechenten 
Logarithmen bezeichnet, 


vr. %UIn.c)= er. 


VL. %ay) = * + ydr. 
VII. 20* Er. 








Ferner 
VOL d (Sin. x) = 008.%.9d0. 
IX. 2(cos.2) = — 81n.X.d. 
x 
X. dltang. x) = (cos. 08 
dr 
XI. »dLlcotang.z) = — (sin. )® 








XU. »darc. (sin. = x = vn =. 
1l—ıx 





XIII. Ddarc(cos. = N) = — —— 
\ yı — x? 
XIV. darec.(t = — _—E_, 
. .(ang. = %) - Ir 
XV. Ddarc.(cotang. = x) = — Ita 
Beifpiele: 
1. Es 382°’ +2) = 9382) — 32 (er) = 3.527107 


—=15 "92. 


2. (eye —=YV 2.2 (0%) 


=\ V: . era—YV 28: dr. 
3. (2) Im. 2. 25:9 (62) 5 Ln. 2.25: 9x 
= 3,1657 .25”9. 


4.» (e2VY=)— e2Ve7 2v* e22 (2%) 
—=e Vena I 
5 _dacH+ (1 +29%) ) 
a Im.(c + Yı-+ =) = 24 Vila 
_ ——— 
—A 
14 llte) Mm _ DE, 
— * "TV 1428 








cr 








—— ——— 


—2 
T 





92 Bormeln der Integralrechnung. 


xIU. [s= tang.xz + 0. | 


08.08 
XIV. fen ardr = * — Y,sin.22 + 0. 
XV. [en.ar = 5 + Y,sin.2x + 0. 


XVI. Stang. æt de = tang. — = + C. 
XVII. Jeot- md —cig. ce — c Hl. . | 





XVII. — = arc.(sin. = &) 
= — arc.(cos.=x) + 0. 
r 
ZIX, f Ii+rz = arc.(tang. = %&) 
= — arc.(coig. = x) + C. 


— — — — - 














XX. er ) +0. 
. C. 
XXI —— x) + 








zxIr. fi mit 40. | 


d 1 
ZXIN. (Fr ap) t+e 


zxıv. /Vita®.do 
‚= YlaV ıF@’+In.(c+V1+29]+0. 
XXV. V. x 
—=Yy[2VY 1-4 arc.(sin. —r)]+ C. 
XXVI. V. dx 
=YlaV #1 In(c+V = -1)]+ C. 





XXxVI. [rent tu tn tt 
Huth ti 5 


wo, wenn yz= = 9(&) ift | 
nee) mar 


t 





8 
Yy=P AO). eo” —(0))), 
Y=yP (c,) 
bezeichnet, und für eine möglicht große gerade Zahl anzu⸗ 
nchmen ift. 


| | 
—— D WERD 






94 Anwendungen ber Differengials und Integralrechnung. 
Stcos. )?d:2 = Y,/(8 cos. x + cos. 3x) 3% 


—%, [608.232 + Y,/C08.323 (3 x) 
=, sin. c 4 Y, sin. 8x. 


‘ (sin.x)? sin. x (sin. x)* sin.x 9. 


cotg. X — 
Sin + f cotg. cd (sin. x) 


c08.% cotꝗ. æ . cos. æd 
 (sin.x)? 777 ·, 


_._C08. 1 — sin. x? 2 
(sin. 2) en x)? 


_ C08.% _dE 1 
(sin. x)? in ana nz x 
cos. % 


= zom.aırt Yy, Im. tang.”- 








. (Fra Ihren 


SG Al i 


-y [pe = are. (tang. = u) 
— u are. (vn =’) 
Vs V3 
ı du 0 ___2_ — 8 
9 [ tar arc. (tang.=7=) 


— TE arc. (tang. — 75) 








2 
—— tang.= V 8) — are. (tang. = 
= 7, [errang = (vons.=) 3)} 
2 — —— — — 
=, arc. 60° — arc. 309) = * — — 0,6046. 
$. 80. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung. 
L Faͤllt für &æ — q, 
z 
yT ya) 0 


aus, fo läßt fich für diefen Werth von © auch 
_2d0MD) _ ME) 
> y ya) Y vd 


0 . 
fegen, und fällt auch diefer Ausbrud F aus, iſt auch 





Ä 
| 
| 





96 Anwendungen der Differenziale und Jutegralrechnung. 


Unter gewiffen Umfländen giebt auch () — Unen dlich, 
ein Maximum oder Minimum von f(x). 
Beifpiel 1. Die Function y=f(@)=x (a — x)? Hat 
die Differenzialverhältniffe oder fogenannten Ableitungen 
= — 2’ — 27(0 — a)=(a — x) (a — 8x) 
und 
Js = — (a — 82) 3a = —4a+6z, 
und es iſt für æ a, hf =! un )=+4 2a, 
folglich f(&) = 0, ein Minimum, dagegen 


für = * F. () = 0, und Id) — 2q, 


daher fe) = = Ya*— %,a°, ein Marimum. 


Beifpiel 2. Die erſte Ableitung ober das erfle Differen- 
sialverhältniß von y = fl) = sin. x cos.2x ift 
fı(&) = 008. 2%2008.0 — 2 sin. x sin.2x 
= 008.% (608.0 — 5 sin. 29); 
folglih if sin. © cos.2@ ein Marimum oder Minimum für 
c08.% = 0, und für cotg.x* — 5. 
Im erften Falle it sin.z —= + 1, daher 
y=-=t1(0—D)D=71ı, 
im zweiten Sale, sin.e —=tV % und cos. c—V%, vaher 
yzıaYy, vn - W=ıyVn—=tYyVe. 
Beifpiel 8. Bezeichnet © die Höhe und y den Halbmeffer 
ber Baſis eines geraden Kegels, welcher von einer Kugel, deren 
Halbmeſſer = r ift, umfhloffen wird, fo hat man: 
y!’=clr — co), 
und daher den Inhalt diefes Kegels: 
y* 2 25 — 
v-Fur_" Im Net an, 
Seht man 2ra? — x? = f(x), fo hat man 
= a — dr — 84* und 


Sa) =Ar — 68. 
Nun if fr 8 =Arz,b i. æ = r, fe) = 0 
wm La) = — #r, alfo negativ; daher entfpricht auch 
= — Yr das größte Kegelvolumen: 


64 
‚=: (Gr r’)=— nr —. up 


97 
= acht Siebenzwangigftel des ganzen Kugelvolumens. 


— — —— — nn 











98 Die Maaße verſchiedener Länder. 


5. Braunſchweig: 1Fuß — 12 Zoll = 126,5 par. Sinien. 
1 Elle = 2 Fuß. 1 Nuthe = 16 Fuß. 
1 Lachter — 80 Zoll 8% Linien. 
1 $eldmorgen — 120 QDuadrat-Ruthen: 
1 Waldmorgen = 1860 Quadrat-Ruthen. 
1 Quartier — 52%, preuß. Eud.=Zoll. 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anter — 240 Quartier. 
1 Simten = 2316 Cub.⸗Zoll. 
1 Wispel = 40 Himt. — 160 Vierfaß — 640 Meben. 
6. Bremen: 1 Fuß = 12 Zoll — 128,2677 par. Linien. 
1 Elle = 2 Buß. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Stübchen — 162,4 par. Cub.-Zoll. | 
1 Orhoft = 1%, Ohm = 6 Anker — 30 Viertel 
— 67% Stübchen = 270 Quart | 
— 1080 Mengel. | 
1 Scheffel — 3735,754 par. Cub.-Zoll. 
1 Laſt — 40 Scheffel = 160 Viertel — 640 Spint. 
. Dänemark: wie in Preußen. 
8. England: 1 Yard — 3 Fuß — 86 Zoll 
— 405,8425 par. Rinien. 
1 Fathom — 6 Fuß. 
Ruthe (pearch, pole, rod) = 5), Yark. 
Yurlong — 40 Ruthen. 
Meile — 8 Burlongs — 5280 Fuß 
— %,deutfhe Meile. 
1 Nder (acre) — 160 Quadrat⸗Ruthen. 
ı Gallon == 277,2738 Cub.-Zoll. 
1 Quarter = 8 Busheld — 82 Peald — 64 Gallons 
— 256 Quarts — 512 Pints. 
Bushel — 8 Gullons — 2218,19 Cub.sgZoll. 
1 Laft — 2 Tonnen = 10 Quarters — 80 Bushels. 
9, Frankfurt a. M.: 1 Fuß (Schuh) = 12 Zoll 
— 126%, par. Linien. 
1 Elle — 242,62 par. Linien. 
1 Feldruthe — 12, Fuß. 
1 Waldruthe — 15,849 Fuß. 
1 Morgen = 160 Quadrat⸗Ruthen. 
1 Aichmaaß — 90,884 par. Cub.-Zoll. 
I Ohm —= 20 Viert. = 80 Aichmaaß — 820 Schopp. 
1 Sefheid — 1 altes oder Aichmaaß. 
1 Malter = 4 Simmer = 16 Sechster — 64 Geſcheid. 
10. Frankreich: 1 alter Fuß — 12 Zoll — 144 Linien 
— 0,324889 Meter. 
1 Toife = 6 alte Fuß. 
1 Meter — 10 Deeimeter — 100 Eentimeter 
— 1000 Millimeter — 0,1 Decameter 
— 0,01 Hectumeter —. 0,001 Kilometer 
— 448,2959 par. Xinten — 8,078444 alte 
par. Buß. | 


*4 





m 








100 Die Maaße verſchiedener Länder. 


1 Viertel = 160,48 Liter. 
1 Biertel — 16 Metzen — 64 Beher — 8103,214 
parif. Eub.-30l = 6,75 kurheſ. Eub.-Fuß. 
15. Holftein: wie Hamburg. 
"16. LippesDetmold: 1Fuß = 12 Zell — 128,34 par. Linien. 
1 Ruthe — 16 Fuß. 
1 Morg. = 1%, Scheffelausfaat = 120 Quadr.⸗Ruth. 
1 Kanne = 98 Cub.-Zoll. 
1 Oxhoft = 1%, Ohm = 6 Anker — 30 Viertel 
— 162 Kannen. 
1 Scheffel = 8154 Cub.-Zoll. 
1 Scheffel = 6 große — 8 kleine Megen 
— 24 Mahlmegen. 
17. Lippe-Schaumburg: 1 Fuß — 12 Zoll — 128,6 par. R. 
1 Elle = 2 Buß. 1 Lachter = 7 Buß. 
1 Rutbe = 16 Fuß. 
1 Morgen = 120 Quadrat-Ruthen. 
1 Mau — Y, Cub.-Fuß. 
1 Drhoft = 6 Anker = 168 Maaß — 672 Det. 
1 Himten — 2338,522 Cub.-Zoll. 
1 Fuder = 12 Malter = 72 Himten = 288 Metzen. 
18. Lombardei: wie in Frankreich. 
19. Lübeck: 1 Fuß = 12 Zoll = 127,5 par. Linien. 
1 Elle = 255%/, par. Kinien. 1 Ruthe = 16 Fuß. 
1 Quartier —= 45,844 par. Eub.-Zofl, 
1 Ohm = 20 Viertel = 40 Stübchen — 80 Kannen 
— 160 Quartier = 320 Rlanten = 640 Ort. 
1 Scheffel = 1749 par. Eub.=Zoll. 
1 Laſt = 8 Drdmt — 24 Tonnen = 96 Scheffel 
— 384 Faß. 
20. Medlenburg: Schwerin: 1 Fuß 12 Zoll = 1 Lübecker 
Fuß — 129 par. Linien. 
1 Ruthe — 16 Fuß. 
1 Bott oder Quartier = 45°4 par. Eub.-Zoll. 
1 Ohm — 4 Unter = 5 Eimer = 20 Viertel 
— 40 Stübchen = 80 Kannen — 160 Pott. 
1 Scheffel = 1960,5 par. Eub.=Zoll. 
1 Laſt — 8 Drömt = 96 Scheffel — 884 Faß 
— 1536 Meben oder Spint. 
21. Medlenburg-Strelig: die Lingenmaaße wie in Schwerin. 
1 Pott — 45%, pat. Cub.⸗JZoll. 
1 Orhoft = 1% Ohm = 6 Anker = 240 Pott 
— 960 Pegel. 
1 Scheffel = 1 preuß. Scheffel. 
1 Laſt = 4 Wispel — 8 Drömt — 100 Scheffel 
— 1600 Megen. 
22. Naffau: 1 Fuß Feldmaaß — 10 Zoll = Y, Meker. 
1 Werkfuß — 12 Zoll = 0,8 Meter. 
1 Ruthe = 10 Buß. 
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Die Maaße verſchiedener Länder. 


1 Elle — 2 Fuß. 1 Lachter = 2 Meter. 

1 Ruthe = 15%, Buß. 1 Meile = 32000 Fuß. 

1 Ader = 300 QDuadrat-Rutben. 

1 Kanne — 71,186 ſächſ. Cub⸗Zoll = 1,8688 Pfund 
deſtillirtes Wafler bei 15 R. 

1 Eimer — 72 Kannen. 

1 Scheffel = 7900 Cub.⸗Zoll, den Fuß = 125,5 par. 
Linien genommen. 

1 Wispel = 2 Malter = 24 Sheffel = 96 Viertel 
— 884 Meben = 1536 Mäßchen. 


80. Sahfen- Weimar: 1Fuß — 12 Zoll = 125 par. Linien. 


1 Ele = 2 Fuß. 1 Ruthe = 16 Buß. 

1 Adler — 140 Quadrat-Ruthen. 

1 Eimer = 72 Kannen — 3695 %,, par. Eub.-ZoN. 

1 Scheffel —= 3880 par. Eub.=Zoll. 

1 Scheffel = 4 Viertel = 16 Metzen = 74 Maaf 
— 148 Nöfel. 


81. Schleswig: wie Hamburg. 
82. Schweden: 1 Buß — 181,615 par. Rinien. 


1 $aden (Famn) — 3 Ellen (Alnar) —= 6 Fuß (Fot) 
— 72 Zoll (Verktum). 1 Ruthe = 16 Fuß. 

1 Meile = 6000 Faninar. 

1 Tonne Land oder Tonnftelle = 56000 Duadrat-Fuß. 

1 Kanne = 100 ſchwed. Eub.-Deeimalzoll. 


1 Ohm(Am) — 4 Anter = 60 Kannen = 120 Stop. 

1 Tonne = 7888,58 par. Cub.⸗goll — 56 Kannen. 

1 Tonne = 2 Span = 32 Kappen — 56 Kannen 
= 112 Stop. 


88. Schweiz: das Längenmaaß wie in Baben 


1 Sudart = 400 Quadrat⸗Ruthen. 

1 Maaß (Pot) = 1% liter. 

1 Viertel (Duateron) — 15 Riter. 

1 Malter = 10 Viertel = 100 Immi. 


84. Würtemberg: 1 Fuß (Schuh) = 10 Zoll — 127 par. Kir. 


1 Ele = 2,144 Buß. 1 Ruthe — 10 Fuß. 

1 Morgen = 384 Duadrat-Ruthen. 

1 Helleihmaag —= 78%, Eub.=goll. 

1 Fuder = 6 Eimer = 96 Immi — 960 Maag 
— 8840 Shoppen. 

1 Simri = 942, Eub.-Zoll. 

1 Scheffel — 8 Simti— 32 Vierling = 128 Miäßlein 
S 256 Edlein = 1024 Biertelein. 
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Beifpiel 1. Wie viel ruffiihe Eubilfaden (x) geben aus 


8,615 preuß. Eubil-Ruthen? 1 preuß. Cubik-Ruthe = 5,50054 
Cubik⸗Faden. 


logarithm. — 0,74041 
log. 3,616 — 0,55811 
© = num. 1,29852 = 19,885 @ubif-Faden. 
Beifpiel 2. Wie viel preuß. Meilen (©) geben auf 16.35 


geographifhe Meilen? 
1 geographifhe Meile — 0,98509. 
logarithm. —= 9,99347 
log. 16,85 — 1,21852 
z —= num. 120699 — 16,106 preuf. Meilen. 
Beifpiel 8. Wie viel Quadrat-Toifen (2) gehen auf eine 
würtembergifche Quadrat-Ruthe? 


1. Bußtabelle. 


Hanno» | Würtem- 


Preußis | Oefters Vaierſcher Saal 
er 


ſcher 
Fuß. 


1 


1,00719 
0,00311 


0,92992 
9,96845 


0.90230 
9,95585 


0,93067 
9,96880 


0,91282 
9,96038 


0,90922 
9,95867 


0,91667 
9,96221 


0,95586 
9,98039 


0,97114 
9,98728 


1,03500 
0,01494 


3,1 8620 


teich 


0,99286 
9,99689 


1 
0,92828 
9,96533 


0,89586 | 
9,95224 


0,92403 


9,96569 


0,90680 
9,95727 


0,90273 
9,95556 


0,91012 
9,95910 


0,94903 
9,97728 


0,96420 
9,98417 


1,02761 
0. 01188 


3,16345 


0,50327 |0,650016 





Buß. 


1,07536 


0,03155 


1,08309 
0,03467 


0,97030 
9,98690 


1,00081 
0,00085 


0,98160 
9,99194 
0,97774 
9,99022 
0,98575 
9,99377 


1,02789 
0,01195 


1,04432 
0,01883 


1,11800 
0,04650 


8,42681 
0,58488 


0) 
| 








Eu 


1,10828 
0,04465 


1,11625 
0,04776 
1,03061 


0.013810 


1,03144 
0,01845 


1,01165 
0,00503 


1,00767 
0,00832 


‚1,01592 


0,00686 
1,05936 
0,02504 


1,07629 
0,03193 


1,14707 
0,05959 


3,53120 
0,54792 





— — — — — — — — — 
— — — — — — — — —— —— — — 


verſcher 
Fuß. 


1,07449 
0,03120 


1,08222 
0,03432 





0,99919 | 


9,99965 
0,96951 
9,98655 
1 
0,98081 
9,99159 


0,97695 
9,98987 


0,98495 
9,99341 


1,02706 
0,01160 


1,04348 
0,01848 


1,11210 
0,04615 


8,42355 


bergſcher 
Fuß. 


1,0955 1 
0,0396 2 


1,10339 


0,04273 


1,01874 
0,00806 


0,98848 
9,99497 


1,01956 
0,0084 1 


0,99606 
9,99829 


1,00422 
0,00183 


1,04716 
0,02001 


],06889 
0,02690 


1,18386 
0,05456 


3,49052 


0,58448 | 0,54289 
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2. QDuadratfußtabelle 


Preußis | Defter- Waierſcher Sãchſi⸗ 


ſcher 
Quadrat⸗ 


1,01444 
0,00623 


0,86475 
9,93689 


0,81415 
9,91070 


0,86615 
9,93759 
0,83323 
9,92077 


0,82668 
9,91734 


0,84028 
9,92442 


0,91367 
9,96079 


0,94311 
9,97456 


1,07123 
0,02988 


reichſcher 
Quadrat⸗ 


Fuß. 


0,98577 
9,99378 


1 
0,85245 
9,93067 


0,80256 
9,90448 


0,85382 
9,98137 
0,82137 
9,91454 


0,81492 
9,91111 


0,82832 
9,91820 


0,90067 
9,95456 


0,92968 
9,96834 


1,05599 
0,02366 


Quadrat⸗ 


1,15640 
0,06311 


1,17809 
0,06933 
1 
0,94148 
9,97381 


1,00162 
0,00070 


0,96355 
9,98387 
0,95598 
9,98045 


0,97170 
9,98758 


1,05656 
0,02390 


1,09061 
0,03767 


1,23877 
0,09299 


fcher 
Quadrat⸗ 


Fuß. 
1,22828 
0,08930 


1,24601 
0,09552 


1,06216 
0,02619 
1 
1,06388 
0,02689 


1,02344 
0,01006 


1,01540 
0,00664 


1,038210 | 


0,01372 


1,12224 
0,05009 


1,15840 
0,06386 


1,81578 
0,11918 


10,16187|10,00739|11,78960|12,46986 
1,00655| 1,00032| 1,06965| 1,09584 


1 
1,02173 
0,00934 


0.380415 
9,90534 
0,78460 
9 86605 


0.80610 
9,90639 


Hanns 
verfcher 
Quadrat⸗ 


Fuß. 
1,15453 
0,06241 


1,17120 
0,06863 


0,99839 
9,99930 


0,93996 
9,97311 
1 
0,96199 
9,98317 


0,95443 
9,97975 
0,97013 
9,98683 


1,05486 
0,02320 


1,08885 
0,03697 


1,23677 
0,09229 


11,72067 
1,06895 


8. Gubilfußtabclle. 
Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Eub.-Fuß| Cub.⸗Fuß 


0,97873 
9,99066 


1 
0,78705 
9,89600 


0,71898 
9,85672 


0,78896 
9,89705 


1,24354 
0,09466 


1,27057 
0,10400 
1 
0,91851 
9,96071 


1,00242 
0,00105 


1,86128 
0,18395 
1,89086 
0,14328 


1,09468 
0,038929 


1,24054 
0,09361 


1,26750 
0,10295 
0,99758 
9,99295 


0,91130 
9, PINIT: 


BVergleichung ber verſchiedenen Landesmaaße. 


MWürtenms 


bergfcher 
Duadrats 


Fuß. 


1,20015 


0,07923 


1,21747 
0,03546 


1,03783 
0,01613 


0,97709 
9,98994 


1,03951 
0,01683 
1 
0,99214 
9,99657 


1,00846 
0,00366 


1,09654 
0,04002 


1,13186 
0,05379 


1,28564 
0,10912 ! 


12, 18372 
1,08578 ; 


1 
1,1477 
0,11885 


1,54335 | 
0.12819 | 


1,05728 | 
0,02419 ; 


0,96584 
9,98490 


1,05984 ; 
0,02524 | 
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8. Cubikfußtabelle. 


Preußi⸗ Oeſter⸗ Baier⸗Sächſi⸗Hanno⸗ | Würtem⸗ | 
feher Ireichfcher | ſcher ſcher verſcher bergſcher 
Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß Cub.⸗Fuß. Cub.⸗Fuß. Cub.⸗Fuß. 





0,76059 
9,88115 


0,75164 
9,87601 


0,77025 
9,88663 


0,87334 
9,94118 


0,91588 
9,96184 


1,10878 
0,04483 


0,74441 
9,87181 
0,73565 
9,86667 


0,76387 
9,87730 


0,85476 
9,93185 


0,89640 
9,95250 


1,08515 
0,08549 


0,94582 
9,97581 


0,93470 
9,97067 


0,95785 
9,98130 


1,08603 
0,03584 


1,13894 
0,05650 


1,87875 
0,13949 


1,03537 
0,01510 


1,02319 
0,00996 


1,04858 
0,02058 


1,18886 
0,07518 


1,24677 
0,09579 


1,50929 
0,17877 


32,34587|31,65785/40,22350|44,03176 
1,50982| 1,50048| 1,60448| 1,64377 


4. Ruthentabelle. 


0,94854| 


9,97476 


0,93244 
9,96962 


0,956553 
9,98024 


1,08341 
0,03479 


1,13619 
0,05545 
1,87542 
0,18844 


40,12627 


1,60843 


1 
0,98824 
9,99486 


1,01271 
0,00549 | 


1,14824 
0,06003 


1,20418 
0,08069 


1,45773 
0,16368 


42,52752 


1,62867 





Oeſter⸗ 


reich. oder 


Wiener 
Klafter 
a6 Fuß. 


Baierfche Säahfifche) Hanno 


Ruthe 


Ruthe 


verſche 
Ruthe 


Würtem⸗ 


bergſche 
Ruthe 


Braun= 


ſchweiger 


Ruthe 


à 10 Fuß. à 1620 F. à 16 Fuß. à 10 Fuß. àd 16 Fuß. 





1,98572 
0,29792 


0,50360 
9,70208 


Qeſter⸗ 
reichſche 
Duadrats 
Klafter. 


8,94307 
0,59588 


a. Die preuß. Ruthe, & 12 Fuß, in Nuthen, 


1,29043 
0,11073 


0,87688 
9,94294 


0,80587 
9,90626 


1,31461 


0,11880 


0,82488 
9,91639 


b. Die Ruthen, Klafter u. f. w. anderer 


0,77498 
9,88927 


1,14041 
0,05706 


1,24090 
0,09374 


0,76068 
9,88120 


5. QDuadratruthentabelle 


Ruthe. 


1,66521 


Baierſche Sächſiſche 
Quadrat⸗Quadrat⸗ 


Ruthe. 


Hanno⸗ 


verſche 
Ruthe. 


Würtem⸗ 


bergſche 
Ruthe. 


1,21230 
0,08361 


Braun: 


fchweiger 
Duadrats | Duadrat- | Duadrat- 


Ruthe. 


a. Die preuß. Quadrat⸗Ruthe in 


0,76892 


0,22147 | 9,88588 


0,25861 | 0,60052 
9,40417 | 9,77853 


b. 


1,30058 
0,11412 


0,64948 
9,81253 


1,53982 
0,18747 


1,72821 


0,23760 
Die Quabrat:Ruthen anderer 


0,57863 
9,76240 


0,68043 
9,83278 


1,46967 
0,16722 
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6. Cubikruthentabelle. 





Defter: 
reichſche 
Cubik⸗ 
Klafter. 





Baierſche Sächſiſchel Hanno⸗ Tinten Braun- 
Gubif- | Eubif- | verfche ugior ſchweiger 
Ruthe. Ruthe. Cub.⸗R. | Eub.:R. | Eub.=R. 


a. Die preußifche Eubil-Ruthe in 

7,82988 | 2,14884 | 0,67425 | 0,52335 KH KH 
0,89875 | 0,83220 | 9,82882 | 9,71879 | 0,856389 | 9,74917 
’ b. Die Eubil:Ruthen anderer Länder. 
0,12772 —8 ———— [9784861 [0128083 
9, 10625 9,66780 | 0,17118 | 0,28121 | 9,64861 | 0,25083 


7. Belpmaaptabellen. 
Braune 


ano Baierſch. Sachfiſch. Hanno» | Würtems | 010 

Wieher Tagewert| Ackerverſcher | bergfcher ger 

x 1600 3400 | & 800 | Morgen | Morgen mor en 
CI Ruth. DI Ruth |120OR.RIS4DR.|, 19059 


O Klaft. 
8 Der preußifche Morgen, zu 180 D Ruthen, 
0164099 | 9'ara08 0,46135 | 0,97414 Ber |0/00887 
9,64699 | 9,87468 | 9,66403 | 9,98862 | 9,90854 | 0,00887 
b. Die Morgen, Ader u. ſ. w. anderer 
D'ansoı |0,12502 |o.38897 1,02655 | 1,28442 333 
0,85801 | 0,12532 | 0,33597 | 0,01138 | 0,09146 | 9,99118 

8. Flüſſigkeitsmaaßtabellen. 
Defters |Baierfhe Sächfiſch⸗ Hanno- | Würtem- | Braun- 
reichfche | Maaß⸗ | Dresven. | verfches | bergfches | fchweiger 
Maad | Tanne | Kanne | Etübchen | Hellaich- | Quartier 
—0,0448|= 0,043 |—47,165| = 270 | maaf = | = 52%, 
C.⸗Fuß. C.⸗Fuß. |par. E.-3.|Eub.-301.|7814, &.-3.|par. 6.23. 
8. Die preuß. Duart, zu 64 Eub.=Zoll, (67,724 pariſ. 
0,80913 | 1,07110 | 1,22387 | 0,29405 | 0,62830 | 1,22222 
9,90802 | 0,02983 | 0,08774 | 9,46843 | 9,79470 | 0,08715 
b. Maaße, Kannen u. f. w. anderer 
1,23589 | 0,93362 | 0,81708 | 8,40074 | 1,60436 | 0,81818 
Donna |9'gronz | 9.91228 0,53157 | 0,20530 [991288 
9. Getreidemaaßtabellen. 

Defterr. |Baierfeheri Sächſiſch⸗/ Hanno» | Würtems| Braune 
od. Wien.] Scheffel Dresden. | verfcher | bergfcher | fehmweiger 
Meike | = 208 | Scheffel | Himten | Scheffel-| Himten 
—1,9471)| Maafs |= 7900 | = 1,25 | = 17537 | = 2816 
C.⸗Fuß. fannen. C.⸗Joll. Cub.⸗Fuß. 8.300. | C.⸗Zoll. 
a. Der preuß. Scheffel, zu 8072 Cub.⸗Zoll 


0,89862 | 0,24718 | 0,52935 | 1,76432 | 0,81012 | 1,76471 
9,95115 | 9,89301 | 9,72374 | 0,24658 | 9,49153 | 0,24667 


d. Scheffel, Megen u. f. w. anderer 
1,11905 | 4,04570 | 1,88912 0,56679 [0150847 — 























































0,04888 0,60699 | 0,27626 | 9,76842 | 0,50847 | 9,76338 
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10. Meilentabelle. 


Deftere |Eächfifche; Hanno= | Braun: 
rihfche | Polizei= | verfche | fchmweiger 


Meile Meile Meile Meile | 29629 





— 24000|= 8: — 25400 = — — 3 
0 32000 25400 26000 Fuß. | 0000 


Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. 
a. Die preußifche Meile, zu 24000. Fuß, - 
0,99286 | 0,83121 | 1,01527 | 1,01524 | 0,84740 | 1,00433 
9,99689 | 9,91971 | 0,00658 | 0,00657 | 9,92809 | 0,00188 
b. Die Meilen u. f. w. anderer Länder 


1,00719 | 1,20307 | 0,98496 | 0,98499 | 1,18007 | 0,99569 
0,00311 | 0,08029 | 9,99342 | 9,99343 | 0,07191 | 9,99812 


Eine Seemeile — Y, deutſche Meile = Y, des mittleren 
Meridiangrades. 


- 


©. PBerwandlungstabellen. 


Die erfte von folgenden Reductions- oder Verwandlung: 
tabellen dient, um die meift in der Praris vorkommenden Achtel- 
zoll und Duodecimal-Zoll in Fuß umzuwandeln. Die Bolle 
fucht man in der erften Horizontale und die Achtel in der erſten 
Verticalcolumne auf; die entfprechende Fußzahl fteht mit der 
Zollzahl in einerlei Verticale und mit der Achtelzollgahl in einerlei 
Horigontaleolümne. Hiernach if z. B. 5°, Zoll = 0,4479 Sup; 
umgekehrt aber, 0,646 Fuß — 7%, Zoll. 

Die Tafel Nr. 2 dient zur Verwandlung der Zolle und 
Linien in Buß und ift wie Nr. 1 eingerichtet. Hiernach ift 
3. B. 4 Zoll, 5 Linien — 0,8681 Fuß; umgefehrt, 0,653 Fuß 
— 7 Zoll 10 Rinien, 

Die Tabellen Nr. 8 und 4 dienen zum Umfegen der 
Quadr.⸗Zoll und Cub.-Zoll in Duadr.-Fuß und Eub.- Fuß. 
Ihre Einrichtung und ihr Gebrauch ift ohne weitere Erflärung 
einleuchtend. Hiernach find z. B. 8 Quadr.⸗Foll — 0,055556 
Quadr.⸗Fuß, ferner 80 Quadr.⸗Zoll — 0,55556 und 800 Quadr.⸗ 
Zoll = 5,5556 Quadr.⸗Fuß. Es find ebenfo 


| 1,3889 
236 Quadr.⸗ZJoll — 2088 ) = 1,639 Quadr.⸗Fuß. 
417 
0,5787 
Ferner 1269 Cub.-Zoll 1a | — 0,7343 Cub.⸗Fuß. 
b2 
Umgekehrt, 0,3960 Cubik⸗Fuß if = 688 Cubik-Zoll. 
0,3472 
488 
Ä 163 | 
j 25 
2 | 


— = = — — — — — — Too 
— ⸗ — 
* 
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1. Berwantlung der Zoll und Achtelzoll in Fuß. 





0 10,0000| 0,0833 | 0,1667 | 0,2500 | 0,3333 | 0,4167 
1 10,0104| 0,0937 | 0,1771 | 0,2604 | 0,3437 | 0,4271 
2 10,0208| 0,1042 | 0,1875 | 0,2708 | 0,3542 | 0,4375 
3 10,0812| 0,1146 | 0,1979 | 0,2812 | 0,3646 | 0,4479 
4 |0,0417| 0,1250 | 0,2083 | 0,2917 | 0,3750 | 0,4583 
5 [|0,0521| 0,1854 | 0,2187 | 0,3021 | 0,3854 | 0,4688 
6 10,0625| 0,1458 | 0,2292 | 0,3125 | 0,3958 | 0,4792 
7 |0,0729} 0,1563 | 0,2396 | 0,3229 | 0,4062 | 0,4896 


2. Berwandlung der Zoll und Linien in Fuß. 








OO OD NIE ODND 0 


an 


8. Berwandlung der Duapdrat=Zoll in 
Duadrat:Fuß. 





Duadrat- gonn 1 | 2 | 3 | 4 


Quadrat⸗Fuß | 0,006944 | 0,013889 | 0,020833 | 0,027778 


4 Berwandlung der Eubil-Zollin Eubil-Fuß. 


Cubit⸗Joll. 
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5. Berwandlung des preußifhen Fußmaaßes 
in Metermaaß. 














Zoll. Meter. || Xinien. | Meter. | 
1 0,31385 1 0,02615 0,00218 
2 0,62771 2 0,05231 0,00436 
3 0,94156 3 0,07846 0,00654 
4 1,25541 4 0,10462 0,00372 
5b | 1,56997 5 | 0,1077 0,01090 
6 1,88312 6 0,15692 0,01308 
7 2,19697 7 0,18308 0,01526 
8 2,51083 8 0,20924 0,01744 
9 2,82466 9 0,23539 0,01962 
10 8,13853 10 0,26154 0,02180 
11 8,45239 11 0,28770 0,02397 
12 3,76624 12 0,31385 0,02615 











0,98504 || 10 
1,08854 || 11 
1,18205 || 12 

























Eubit- 
Gentim. 


17,891 
85,782 
68,678 
71,564 
89,456 
107,847 
125,238 
143,129 
161,020 
178,911 
196,802 
214,698 


















8,18620 
6,37240 
9,55860 
12,74480 
15,98100 
19,11719 
22,80839 
25,48959 


O Co - | Meter. 


a U — mn 
- — — r r — — —— — — — — — — 


28,67679 








Zoll. | 


88,234 

76,469 
114,708 
152,938 
191,172 
229,406 
267,641 
805,875 
844,109 


6. Verwandlung des Metermäaßes in preußiſches 
Fuße⸗, Bolle und Linienmaaß. 


Rinien. 





458,81 

917,68 
1876,44 
1835,26 
2294,07 
2752,88 
8211,70 
4129,81 








maaßes in englifhes. 



























Breufifces Englifhes Maap. 

Maaß. guß. goll. einien. Som. Fuß, 

1 Zell _ 1 0,36 1,0297 | 0,086581 
2» _ 2 0,71 2,0594 | 0,17162 
8» — 8 1,07 3,0892 | 0,25748 
4» _ 4 1,48 4,1189 | 0,84324 
5b» — 5 1,78 5,1486 | 0,42905 
6» _ 6 2,14 6,1788 | 0,51486 
7» _ 7 2,50 7,2081 | 0,60067 
8» _ 8 2,85 8,2878 | 0,68648 
% » — | | 821|| 9,2675 | 0,77229 
10» _ 10 8,57 10,2972 | 0,85810 
1» _ 11 3,92 11,8269 | 0,9489 1 
1 Buß 1 — 4,28 12,3567 | 1,02972 
2» 2 — 8,66 24,7183 | 2,06944 
8» 3 1 0,84 87,0700 | 8,08917 
4» 4 1 5,12 49,4266 | 4,11889 
5b» 5 1 9,40 61,7833 | 5,14861 
6» 6 2 1,68 74,1400 | 6,17834 
7 * 7 2 5,96 86,4966 | 7,20806 
8» 8 2 10,24 98,8583 | 8,23778 
9» 9 3 2,52 | 111,2099 | 9,26750 




















I. Trigonometrische Tabellen. 


Einriehtung und Gebrauch der trigonometri- 
schen Tabellen. Die erſte der folgenden Tabellen giebt die 
vier trigonometrifchen Xinien Sinus, Eofinus, Tangente und 
Gotangente aller Winkel von 0° bis 90° mit Intervallen von 
10 zu 10 Minuten an; bie zweite Tabelle enthält bie Logarithe 
men diefer Größen. eve biefer Tabellen beſteht aus 8 Verti- 
ealcofumnen, wovon bie erften und bie Iepten zwei bie Grade 
und Minuten ausbrüden und bie mittleren vier bie entſprechenden 
Werthe der trigonometriſchen Linien ober die Rogarithmen ders 
felben angeben. Die Grade und Minuten und bie zugehörigen 
trigonometeifcgen Linien Bilden eine Horigontale Zeile. Die Wintel 
unter 45 Grad find in den erften zwei und bie über 46 Grad in ben 
le dien Berticaleofumnen enthalten. Auf jene beziehen fich vie Webers, 
auf diefe die Unterfehriften der mittleren Verticalcolumnen. Die 
Zahlen pwiſchen je jechs, einem gangen Grade entfprechenben Zeilen 
And hie Diferensen han de smei auf einander fnlaenben trioonomettie 


120 Trigonometrifehe Tabellen. 
0,9502 
4 


608. 18%, 14 — c08. 18°,10° — 04.9 { h — 0,9498 5 


0,4438 
13 


cotang. 84°, 28° = { 78 h = 1,4568, ferner 


109. cos. 85°, 52: — { 990877 — 9,90869, und 


log. cotang. 62°, 37° — { „re \ — 9,71481. 

Umgekehrt dienen bie in Rede ſtehenden Tabellen auch dazu, 
um aus einer gegebenen trigonometrifähen Linie oder ihrem 
Logarithmen den entfprehenden Winkel zu finden. In dieſem 
Balle fucht man den gegebenen Sahlenwertb in derjenigen Ver— 
ticaleolumme auf, weldhe den Namen beffelben am Kopfe oder 
Buße trägt, und geht von da links oder rechts herüber in die 
Grad» und Minutencolumnen. Hiernach ift z. B. 

für sin. = 0,5568, & = 83°, 50°, 

für sin. = 0,7916, & = 52°, 20°, 

für cos. = 0,7604, & = 40°, 80°, 

für tang.x = 2,6746, & = 69,80%, 

für cotang.x = 1,5801, © = 88°, 10'; ferner 
für log. sin.x = 9,29840, & = 11°, 20°, 

für log. sin.x = 9,98901, & = 77%, 10°, 

für log.tang.c = 10,47548, x = 719,80°, 
für log. cotang.x = 9,98484, 2 —= 46°, 0°. 

In der Regel iſt die gegebene Größe nicht genau in den 
Tabellen enthalten, und daher zur fehärfern Beflimmung des 
Winkels das Interpoliren anzumenden. Bei den Sinus und 
Tangenten nehme man ben ber nächft kleineren, bei den Coſinus 
und Gotangenten aber den der nächft größeren Zahl entſprechen⸗ 
ten Winkel; dann dividire man bie zehnfache Differenz beider 
Zahlen durch die Differenz, welche die Tafeln für zwei benach⸗ 
barte Zahlen angeben, und endlich fee man ben Quotienten 
zu ben Minuten des erft aus den Tafeln genommenen Wintels. 
So If 3. B. für sin. = 0,8679, 

a — 21°,80° + (8679 — 8665). = 21,80’ + 
== 21°, 86',2; 

nämlich der nächft Kleineren Zahl 0,8665 entſpricht æ — 21°,30°, 

der Quotient aus der zehnfachen Differeng von dieſer und ber 

gegebenen Zahl 0,8679 ift, 140 und bie von ber Tabelle anges 

gebene Differenz ift 27, folglich der Duntient beider = 5,2. 

Wenn ferner tang.x = 0,9152 if, fo bat man 


10° 42°, 20° 
x = 42°,20' 4 (52 — 10) 5* { ’ 8 hi == 42°, 28°; 
wenn cos. —= 0,6095, fo bat ınan - 
. 10 52°, 20° , 
© = 52%,20° + (111 — 9) 5 = { ’ rn 


608. 68°, 25° — { h — 0,4475, 


140’ 
27 





122 Die trig. Linien der Winkel v. 0%5. 6° u. v. 840 b. 90°. 
1. Tafel der trigonometrifihen Linien. 


Winkel. | Sinus. | Cofinus. | Tang. | Eotang. | Winkel. 


















































Gr. Min. Gr. Min. 
0 | 0 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 00 | 0 
10 | 0,0029 | 1,0000 | 0,0029 |343,77 50 
20 | 0,0058 | 1,0000 | 0,0058 [171,89 40 
80 | 0,0087 | 1,0000 | 0,0087 |114,59 80 
40 | 0,0116 | 0,9999 | 0,0116 | 85,940 204 
50 | 0,0145 | 0,9999 | 0,0145 | 68,750 10. 
29 1 29 | 11,460 
ı | 0 | 0,0175 | 0,9998 | 0,0176 | 57,290 |sg9 | o 
10 | 0,0204 | 0,9998 | 0,0204 | 49,104 50 
20 | 0,0233 | 0,9997 | 0,0233 | 42,964 40 
80 | 0,0262 | 0,9997 | 0,0262 | 88,188 30 
40 | 0,0291 | 0,9996 | 0,0291 | 84,868 20 
50 | 0,0320 | 0,9995 | 0,0320 | 81,242 10 
29 1 29 | 2,606 




















2 0 | 0,0849 | 0,9994 | 0,0349 | 28,636 | 88 0 
10 | 0,0378 | 0,9993 | 0,0378 | 26,48% 50 
20 | 0,0407 | 0,9992 | 0,0407 | 24,642 40 
80 | 0,0436 | 0,9990 | 0,0487 |-22,904 | | 80 
40 | 0,0465 | 0,9989 } 0,0466 | 21,470 20 
60 | 0,0494 | 0,9988 | 0,0495 | 20,206 10 
29 1 29 1,125 
8 | 0 | 0,0523 | 0,9986 | 0,0524 | 19,081 | 87 | o 
10 | 0,0552 | 0,9985 | 0,0553 | 18,075 50 
20 | 0,0581 | 0,9983 | 0,0582 | 17,169 40 
80 | 0,0610 | 0,9981 ! 0,0612 | 16,360 |- | 80 
40 | 0,0640 | 0,9980 | 0,0641 | 15,605 20 
50 | 0,0669 | 0,9978 | 0,0670 | 14,924 10 
29 2 29 623 
4 | 0 | 0,0698 | 0,9976 | 0,0699 | 14,801 |se | o 
10 | 0,0727 | 0,9974 | 0,0729 | 18,727 |_ 50 
20 | 0,0756 | 0,9971 | 0,0758 | 18,197 40 
80 | 0,0785 | 0,9969 | 0,0787 | 12,706 80 
40 | 0,0814 | 0,9967 | 0,0816 | 12,251 20 
50 | 0,0848 | 0,9964 | 0,0846 | 11,826 10 
29 2 29 896 
5 0 | 0,0872 | 0,9962 | 0,0875 | 11,480 | 85 | © 
10 | 0,0901 | 0,9959 | 0,0904 | 11,059 50 
20 | 0,0929 | 0,9957 | 0,0984 | 10,712 40 
80 | 0,0958 | 0,9954 | 0,0968 | 10,885 80 
40 | 0,0987 | 0,9951 | 0,0992 | 10,078 20 
50 | 0,1016 | 0,9943 | 0,1022 | 9,7882 10 
29 B 29 2788 
6 | 0 | 0,1045 | 0,9945 | 0,1051 | 9,5144! 84| 0 
Gr. |Min. Gr. | Min. 


Winkel. | Eofinus. | Sinus. | Eotang. | Tang. | Wintel. 



























































130 Die Log. trig. Linien ber Wintel v. 2% 5. 8° u. v. 82° 5. 88°. 
2. Tafel der Logarithmen trigonvmetrifcher Linien- 





Winkel. | Sinus. | Eofinus. | Tang. | Cotang. | Wintel. 


Or. Min. 
2 | 0 |8,54282 | 9,99974 | 8,54808 | 11,45692 |88| 0 
10 |8,57757 | 9,99969 | 8,57788 | 11,42212 50 
20 |8,60973 | 9,99964 | 8,61009 | 11,38991 40 
30 |8,63968 | 9,99959 | 8,64009 | 11,35991 30 
40 |8,66769 | 9,999583 | 8,66816 | 11,33184 20 
50 | 8,69400 | 9,99947 | 8,69453 | 11,30547 10 
























































2480 7 2487 2487 

3 0 |8,71880 | 9,99940 | 8,71940 | 11,28060 871 0 

10 |8,74226 | 9,99934 | 8,74292 | 11,25708 50 

20 |8,76451 | 9,99926 | 8,76525 | 11,28475 40 

80 |8,78568 | 9,99919 | 8.78649 | 11,21351 80 

40 |8,80585 | 9,999 11 | 8,80674 | 11,19326 20 

50 | 8,82513 | 9,99903 | 8,82610 | 11,17390 10 
1845 9 1854 1854 

4 | 0 |8,84358 | 9,99894 | 8,84464 | 11,15536 |86| 0 

10 |8,86128 | 9,99885 | 8,86243 | 11,18757 50 

20 |8,87829 | 9,99876 | 8,87953 | 11,12047 40 

30 |8,89464 | 9,99866 | 8,89598 | 11,10402 80 

40 | 8,91040 | 9,99856 | 8,91185 | 11,08815 20 

50 |8,92561 | 9,99845 | 8,92716 | 11,07284 10 
1469 11 1479 1479 

5 0 |8,94080 | 9,99834 | 8,94195 | 11,05805 |85| 0 

10 |8,95450 | 9,99823 | 8,95627 | 11,04378 50 

20 | 8,96825 | 9,99812 | 8,97013 | 11,02987 40 

80 |8,98157 | 9,99800 | 8,98358 | 11,01642 80 

40 |8,99-150 | 9,99787 | 8,99662 | 11,00338 20 

50 | 9,00704 | 9,99775 | 9,00930 | 10,99070. 10 
1219 14 1232 1232 

6 0 | 9,01923 | 9,99761 | 9,02162 | 10,97838 |84| 0 

10 | 9,05109 | 9,99748 | 9,03361 | 10,96639 50 

20 | 9,04262 | 9,99784 | 9,04528 | 10,95472 40 

30 | 9,06386 | 9,99720 | 9,05666 | 10,94334 80 

40 | 9,06481 | 9,99705 | 9,06775 | 10,93225 20 

50 | 9,07548 | 9,99690 | 9,07858 | 10,92142 10 
1041 15 1056 1056 

7 | 0 |9,08589 | 9,99675 | 9,08914 | 10,91086 |88| 0 

10 |9,09608 | 9,99659 | 9,09947 | 10,90058 50 

20 | 9,10599 | 9,99643 | 9,10956 | 10,89044 40 

30 | 9,11570 | 9,99627 | 9,11943 | 10,88067 30 

40 | 9,12519 | 9,99610 | 9,12909 | 10,87091 20 

650 | 9,18447 | 9,99593 | 9,18854 | 10,86146 10 
909 18 926 926 

8 0 | 9,14356 | 9,99575 | 9,14780 | 10,85220 |82| © 

Gr. Min. G. Min. 











Winkel. Coſinus. Sinus. | Cotang. Tang. 








Winkel. 
Sr. Min. 








0 
10 
20 
30 
40 
50 


° 
10 
20 
39 
40 
50 





9,88368 
9,8871 
9,89869 
9,39860 
9,40346 
9,40825 

475 
9,41800 
9,41768 
9,42232 
9,42690 
9,48143 
9.438591 

448 
9,44034 
9,44472 
944905 
9,45884 
9,45758 
9,46178 

416 
9,46594 
947005 
9,47411 
9,47814 
9,48218 
948607 

391 
9,48998 
9,49885 
9,49768 
9,50148 
9,0028 
9,50896 

368 
9,81264 
9,51629 


Coſinus. 





9,51991 


9,98690 
9,98659 
9,98627 
9,98594 
9,98561 
9,98528 

34 
9,98494 
9,98460 
9,98426 
9,98391 
9,98356 
9,98320 

36 
9,98284 


9,98021 


9,97821 
9,97779 
9,97738 
9,97696 
9,97653 


9,97567 
9,97523 
9,97479 





Tang · 


9,89677 
9,40212 
9,40742 
9,41266 
9,41784 
9,42297 

508 
9,42805 
9,48808 
9,43806 
9,44299 
9,44787 
9,45271 

419 
9,45750 
9,46224 
9,46694 
9,47160 
9,47622 
9,48080 

454 
9,48584 
9,48984 
949480 
9,49872 
9,5081 
9,50746 

432 
9,51178 
9,51606 
9,52031 
9,52462 
9,52870 
9,58286 

412 


9,68697 
9,54106 
















74 


73 


72 


zı 











134 Die Log. der trig. Linien der Winkel v.26 5.329 1.0.5865. 64‘ 
2. Tafel der Logarithmen 





Winkel. 





Sr. |Min. 


26 


27 


28 


29 


80 


81 


32 


Gr. |Min. 





0 


10 


20 
50 
40 
50 


0 
10 
20 
30 
40 
50 


0 


Winkel. 


Sinus, 


9,64184 
9,64442 
9,64698 
9,64953 
9,65205 
9,65456 

249 


9,65705 
9,65952 
9,66197 
9,66441 
9,66682 
9,66922 

238 


9,67161 
9,67398 


.9,67633 


9,67866 
9,68098 
9,68328 

229 


9,68557 
9,68784 
9,69010 
9,69234 
9,69456 
9,69677 

220 


9,69897 
9,70115 
9,70332 
9,70547 
9,70761 
9,70978 

211 
9,71184 
9,71398 
9,71602 
9,71809 
9,72014 
9,72218 

208 


9,72421 


Eofinus. 








Coſinus. 





9,95366 
9,95304 
9,95242 
9,95179 
9,95116 
9,95052 

64 


9,94988 
9,94923 
9,94858 
9,94793 
9,94727 
9,94660 

67 


9,94593 
9,94526 
9,94458 
9,94390 
9,94321 
9,94252 

70 
9,94182 
9,94112 
9,94041 
9,93970 
9,93898 
9,98826 

78 
9,98758 
9,98680 


9,98807 
9,93230 
9,93154 
9,93077 


9,92842 


Sinus. 





trigonometrifher Lin ien 


Tang. 


9,68818 
9,69138 
9,69457 
9,69774 
9,70089 
9,70404 

813 


9,70717 
9,71028 
9,71339 
9,71648 
9,71955 
9,72262 

805 


9,72567 
9,72872 
9,78175 
9,73476 
9,73777 
9,74077 

298 
9,74375 
9,74678 
9,74969 
9,75264 
9,75558 
9,75852 

292 
9,76144 
9,76435 
9,76725 
9,77015 
9,77808 
9,77591 

286 


9,77877 
9,78168 
9,78448 
9,78732 
9,79015 
9,79297 

282 


9,79679 


Cotang. 





Eotang. | Winkel. 


10,31182 |64| 0 


10,30862 
10,30548 
10,30226 
10,29911 
10,29598 

8313 


10,29288 
10,28972 
10,28661 
10,28352 
10,28045 
10,27788 


805 | 


10,27483 
10,27128 
10,26825 
10,26524 
10,262283 
10,25928 

298 


10,25625 
10,25827 
10,25031 
10.247836 
10,24442 
10,24148 

292 


10,23856 
10,28565 
10,28275 
10,22985 
10,22697 
10,22409 

286 


10,22123 
10,21837 
10,21552 
10,21268 
10,20985 
10,20708 

282 


10,20421|58| 0 





Tang. 



















































G. Min. 


633 0 


62 0 


6il 0 


601 0 


b9 0 





G.Min. 
Winkel 


186 Die Log. der trig. Linien ter Winkel v. 38 b.44°u.0. 46 5.5 


2. Tafel der Logarithbmen trigonometrifher Linie a 





Winkel. 


40 0 


41 0 


42 0 


48 0 


44 0 


Gr. |Min. 


Winkel. 


Sinus. 


9,78984 
9,79095 
9,79256 
9,79415 
9,795678 
9,79731 

156 


9,79887 
9,80048 
9,80197 
9,80351 
9,80504 
9,80656 

151 
9,80807 
9,80957 
9,81106 
9,81254 
9,81402 
9,81549 

145 


9,81694 
9,81839 
9,81983 
9,82126 
9,82269 
9,82410 

141 


9,82551 
9,82691 
9,82880 
9,82968 
9,83106 
9,83242 

186 


9,83878 
9,88518 
9,83648 
9,83781 
9,88914 
9,84046 

131 


9,84177 





Coſinus. 





Coſinus. 


9,89658 
9,89554 
9,89455 
9,89354 
9,89254 
9,89152 

102 


9,89050 
9,88948 
9,88844 
9,88741 
9,88636 
9,88581 

106 


9,88425 
9,88319 
9,88212 
9,88105 
9,87996 
9,87887 

109 


9,87778 
9,87668 
9,87557 
9,87446 
9,87334 
9,87221 

114 
9,87107 
9,86993 
9,86879 
9,86768 
9,86647 
9,86530 

117 


9,86418 
9,86295 
9,86176 
9,86056 
9,85936 
9,85815 

122 


9,86693 





Sinus. 


Tang. 





9,89281 
9,89541 
9,89801 
9,90061 
9,90820 
9,90578 

259 


9,90837 
9,91095 
9,91858 
9,91610 
9,91868 
9,92125 

256 


9,92381 
9,92638 
9,92894 
9,93150 
9,95406 
9,93661 

255 


9,93916 
9,94171 
9,94426 
9,9468 1 
9,94935 
9,95190 

254 


9,95444 
9,95698 
9,95952 
9,96205 
9,96459 
9,96712 

254 


9,96966 
9,97219 
9,97472 
9,97725 
9,97978 
9,982831 

258 


9,98484 


Cotang. 


Cotang. 


10,10719 
10,10459 
10,10199 
10,09939 
10,09680 
10,09422 

259 


10,09168 
10,08905 
10,08647 
10,08390 
10,08132 
10,07875 

256 


10,07619 
10,07362 
10,07106 
10,06850 
10,06594 
10,06339 

255 


10,06084 
10,05829 
10,05574 
10,05319 
10,05065 
10,04810 

254 


10,04556 
10,04302 
10,04048 
10,03795 
10,03541 
10,03288 

254 


10,08034 
10,02781 
10,02628 
10,02276 
10,02022 
10,01769 

258 


10,01516 


Tang. 





Winkel. 


®.Min. 


52| 0 
50 
40 
80 
20 
10 


611 © 
50 
40 
80 
20 
10 


50/1 0 
50 
40 
80 
20 
10 


491 0 


47| 0 | 


46| 0 


| Min. 


Winkel. f 











188 ° inrihtung und Gebrauch der Kreistabellen. 


ſten Horizontal» und bie hinteren Ziffern in der erſten Vertical= 
columne auffucht, und nun zuficht, welche Zahl mit jener Ziffer 
in einer Vertical und mit diefen Ziffern in einer Horizontal 
reihe fich befindet. Es ift hiernadh für den Durchmeſſer d — 


237 Zoll ver Umfang 9 — 744,56 Zoll, für d = 5,08,9 — 


15,9598, für d — 0,87, p — 2,7382. Umgekehrt entfpricht 
dem Umfange p = 2114,83 Fuß, der Durchmeffer d = 673, 


und 9 — 116,553 giebt d= 27,1. Berner d = 59,36 giebt 
p = 186,27 + 0,6..(0,611 — 0,270) —= 186,27 + 0,205 
— 186,475, und p = 1,5191 Fuß entfpricht 
1,51910—1,51739 1 171 1 
40,483 4 | 59058 —1,51789 1000 + 314 1000 
— 0,483 + 0,00054 — 0,48854 Fuß. 

3. Einrichtung und Gebrauch der Inhalts- 
tabelle. Mit Hülfe dieſer Tabelle läßt fih aus dem Durch- 
meffer eines Kreifes der Snhalt deffelben, und aus dem Inhalte 
der Durchmeffer finden, Die Einrihtung diefer Tabelle weicht 
von der Einrichtung der Umfangstabelle nicht ab. Hiecnach ift 
z. B. für den Durchmeſſer d = 481 Fuß, der Inhalt F—= 
145897 Quadratfuß, für d= 4,9, F= 18,857; d — 26,73, 
F = 559,90 + 0,8. (56,411 — 55,990) — 559,90 + 1,26 
— 561,16; umgekehrt, dem Inhalte FT = 1690,93 Quadrat⸗ 
zoll, entfpricht der Durchmefler d.— 46,4, ferner F = 169,72 
giebt d — 14,7, endlich für F = 8,867 ift 

8,8670 — 8,3469 l 

d= 3264 8,8982 — 8,3469 ° 100 — 3,264. 

Peim Segen bes Decimalftriches ift zu berüdfichtigen, daß zwei 
Decimalziffern in F' nur einer Decimalziffer in @ entfprechen. 
4. Einrichtung und Gebrauch der Segmenten- 


tafel. Diefe Tabelle enthält die Höhen und Inhalte der Seg- J 


mente, welche gegebenen Gentriwinteln beim Halbmeffer 1 ent⸗ 
fprehen. Die erfte Eolumne enthält die Gradzahl der Winkel, 
die zweite die Bogenhöhe und bie dritte den Inhalt des ent- 
fprechenden Segmente. Hiernach ift für das dem Centriwinkel 
116° entfprechende Segment beim Halbmeſſer 1 die Bogenhöhe 
h — 0,4701 und ber Inhalt F' = 0,56289, und daher beim 
Halbmeffer 8%, Fuß, h = 0,4701 . 8,5 = 1,645 Fuß, und 
F — 0,56289 . 8,5? — 6,895 Quadratfuß. Umgefchrt, dem 
Inhalte F'= 0,42242 Duabratfuß entfpricht bei 1 Fuß Halb 
meffer, der Gentriwinfel 8° — 104° und die Bogenhöhe h — 
0,3843 Fuß. Iſt ferner beim Halbmefjer — 5 Fuß, der In⸗ 
halt 16,425 Duadratfuß, alfo für den Halbmeſſer 1 der Inhalt 





‚425 [3 ® 
F = 2 = 0,657, fo hut man den Gentriwintel 8° — 
— 4 4 2 . 
0,66700 — 0,65404 59, — ago + 296.60 _ 





0 — — 5 
1230, 60°, und die Bogenhähe B. (0,6228 + %, . 0.0077) 
— 5 .. (0,5228 + 0,0064) — 2,646 Buß. 





































0,0175 
0,0849 
0,0524 
0,0698 
0,0873 


0,1047 
0,1222 
0,1396 
0,1871 
0,1746 


0,1920 
0,2094 
0,2269 
0,2448 


0,7186 
0,7330 
0,7606 
0,7679 
0,7854 


0,8029 
0,8203 
0,8878 
0,8552 
0,8727 


0,8901 
0,9076 
0,9250 
0,9425 





140 Die Längen der Kreisbögen von 161° bis 820°. 


1. Bogentabelle 
(r=1.) 





zogen. | Gr. Bogen. 
— — — — — — — 








2,8100 
2,8274 
2,8449 
2,8628 
2,8798 


2,8972 
2,9147 
2,9822 
2,9496 
2,9671 


2,9845 
8,0020 
8,0194 
8,0369 
8,0548 


8,0718 
8,0892 
8,1067 
8,1241 
8,1416 


8,1590 
8,1765 
8,1940 
8,2114 
3,2289 


8,2468 
8,2688 
8,2812 
8,2987 
8,5161 


8,8336 
8,3510 
8,3685 
8,3859 
8,4084 


8,4208 
8,4883 
8,4558 
3,4782 
8,4907 


4,0143 


4,0817 
4,0492 
4,0666 
4,0841 
4,1015 


4,1190 
4,1864 
4,1539 
4,1718 
4,1888 


4,6251 


4,6426 
4,6600 
4,6775 
4,6949 
4,7124 


4,7298 
4,7478 
4,7647 
4,7822 
4,7997 


4,8171 
4,8346 
4,8520 
4,8695 
4,8869 


6,5676 
6,5851 


— 














142 Die Kreisumfäuge für die Durchmeffer von 15.1000. 


| Durdmeffer. 





DD RO 1 o "© 











2. Kreisumfangstabelle. 
Umfang 
0 100 200 300 400 
0,0000 | 814,16 628,32 942,48 | 1256,64 
8,1416 | 817,30 | 631,46 | 945,62 | 1259,78 
6,2832 | 820,44 634,60 948,76 | 1262,92 
9,4248 | 828,568 637,74 951,90 | 1266,06 
12,566 826,73 640,89 955,04 | 1269,20 
15,708 |. 829,87 644,03 958,19 | 1272,35 
18,850 | 383,01 | 647,17 | 961,83 | 1276,49 
21,991 836,15 650,31 964,47 | 1278,68 
25,133 339,29 653,45 967,61 | 1281,77 
28,274 842,43 656,59 970,75 | 1284,91 
81,416 | 845,58 | 659,78 | 978,89 | 1288,05 
84,558 348,72 662,88 977,04 | 1291,19 
87,699 351,86 666,02 980,18 | 1294,34 
40,841 855,00 669,16 983,32 | 1297,48 
43,982 868,14 672,80 986,46 | 1300,62 
47,124 861,28 675,44 0989,60 | 1803,76 
50,265 864,42 678,58 992,74 | 1306,90 
63,407 367,57 | 681,78 995,88 | 1310,04 
56,549 870,71 684,87 999,03 | 1313,19 
59,690 878,85 688,01 1002,17 | 1816,88 
62,832 | 876, | 691,16 | 1005,31 | 1819,47 
65,973 880,13 694,29 | 1008,45 | 1322,61 
69,115 | 883,27 | 697,43 | 1011,59 | 1825,75 
72,257 886,42 700,58 | 1014,78 | 1828,89 
75,898 | 889,56 |’ 708,72 | 1017,88 | 1832,04 
78,540 892,70 706,86 | 1021,02 j 1835,18 
81,681 895,84 710,00 | 1024,16 | 1888,32 
84,828 | 898,98 | 718,14 | 1027,80 | 1841,46 
87,965 402,12 716,28 | 1080,44 | 1844,60 
91,106 405,27 719,42 | 1088,58 | 1847,74 
94,248 408,41 722,57 | 1036,73 | 1350,88 
97,389 411,55 725,71 | 1039,87 | 1854,03 
100,58 414,69 728,85 | 1043,01 | 1357,17 
103,67 417,83 781,99 | 1046,15 | 1860,81 
106,81 420,97 | 785,18 | 1049,29 | 1363,45 
109,96 424,12 738,27 | 1052,43 | 1866,59 
113,10 427,26 741,42 | 1055,58 | 1369,73 
116,24 430,40 744,56 | 1058,72 | 1872,88 
119,88 483,54 747,70 | 1061.86 | 1876,02 
122,52 436,68 750,84 1 1065,06 | 1879,16 


— — — 
— — — 
‘ 
r 
“ 
PO 7 _ 5 „ 





144 Die Kreisumfänge für die Durchmeffer von 15. 1000. 
2. Kreisumfangdtabelle 





Durchmeſſer. 








Umfang. 

0 100 200 800 400 
125,66 439,82 758,98 | 1068,14 | 1882,30 
122,81 442,96 757,12 1071,28 | 1885,44 
131,95 446,11 760,27 1074,42 4 1888,58 
135,09 449,25 763,41 1077,57 | 1391,73 
138,23 452,59 766,55 . 1080,71 | 1894,87 

‚141,87 465,58 769,69 1083,85 | 1898,01 
144,51 458,67 772,83 1 1086,99 } 1401,15 
147,65 461,81 775,97 1090,13 | 1404,29 
150,80 :| 464,96 779,12 1093,27 | 1407,43 
163,94 | 468,10 | 782,26 | 1096,42 | 1410,58 
157,08 471,24 785,40 | 1099,66 | 1413,72 
160,22 474,38 788,54 1102,70 | 1416,86 
103,86 477,52 791,68 1105,84 | 1420,00 
166,50 480,66 794,82 1108,98 | 1423,14 
169,65 4838,81 -797,96 | 1112,12 | 1426,28 
172,79 486,95 801,11 1115,27 | 1429,42 
175,93 490,09 804,25 | 1118,41 | 1432,57 
179,07- 1 493,23 807.89 1121,55 | 1435,71 
182,21 496,87 810,58 | 1124,69 | 1438,85 
185,85 499,51 813,67. | 1127,88 | 1441,99 
188,50 502,65 816,81 | 1180,97 | 1445,13 
191,64 505,80 819,96 1134,11 | 1448,27 
194,78 508,94 823,10 | 1137,26 | 1451,42 
197,92 | 812,08 | 826,24 | 1140,40 | 1454,56 
201,06 615,22 829,88 | 1143,64 | 1457,70 
204,20 518,36 882,52 | 1146,68 | 1460,84 
207,35 521,50 835,66 | 1149,82 | 1463,98 
210,49 624,65 838,81 1152,96 | 1467,12 
213,63 527,79 841,95 1156,11 | 1470,27 
216,77 580,98 845,09 1159,25 | 1478,41 
219,91 634,07 848,23 | 1162,39 | 1476,55 
223,05 537,21 851,87 | 1165,53 | 1479,69 
226,192 | 540,35 854,61 1168,67 | 1482,85 
229,34 643,50 857,66 | 1171,81 | 1485,97 
252,48 546,64 860,80 | 1174,96 | 1489,11 
235,62 5419,78 863,94 | 1178,10 | 1492,26 
238,76 552,92 8067,08 1181,24 | 1495,40 
211,90 556.006 870,22 1184,38 | 1498,54 
215.01 559,20 878,36 1187.52 | 1501,68 
218,19 662,35 876,50 1190,65 ' 1504,82 


| 








146 Die Kreisumfänge für die Durchmefler von 1 bi8 1000. 





2. Kreisumfangstabelle. 




















Eye Umfang. 

see 

ÖE 0 100 200 800 400 
80 | 251,83 | 565,49 | 879,65 | 1198,81 | 1507,96 
81 | 254,47 | 568,68 | 882,79 | 1196,95 | 1511,11 
82 | 257,61 | 571,77 | 885,98 | 1200,09 | 1514,25 
83 | 260,75 | 574,91 | 889,07 | 1208,23 | 1517,39 
84 | 268,89 | 578,05 | 892,21 | 1206,37 | 1520,53 
85 | 267,04 | 581,19 | 895,85 | 1209,51 | 1523,67 
86 | 270,18 | 584,84 | 898,50 | 1212,65 | 1526,81 
87 | 273,32 | 587,48 | 901,64 | 1215,80 | 1529,96 
88 | 276,46 | 590,62 | 904,78 | 1218,94 | 1533,10 
89 | 279,60 | 598,76 | 907,92 | 1222,08 | 1536,24 
90 | 282,74 | 596,90 | 911,06 | 1225,22 | 1539,38 
91 | 285,88 | 600,04 | .914,20 | 1228,86 | 1542,52 
92 | 289,03 | 6083,19 | 917,35 | 1281,50 | 1545,66 
93 | 292,17 | 606,33 | 920,49 | 1284,65 | 1548,81 
94 | 295,81 | 609,47 | 923,63 | 1237,79 | 1551,95 
95 | 298,45 | 612,61 | 926,77 | 1240,93 | 1555,09 
96 | 801,59 | 615,75 | 929,91 | 1244,07 | 1558,28 
97 | 804,73 | 618,89 | 933,05 | 1247,21 | 1561,37 
98 | 807,88 | 622,04 | 936,19 | 1250,35 | 1564,51 
99 | 811,02 | 625,18 | 939,84 | 1258,50 | 1567,65 

100 | 814,16 | 628,32 | 942,48 | 1256,64 | 1570,80 

8. Kreidinhaltstabelle. 

u Inhalt. 

N euer 

se 

= 0 100 200 300 400 
0 0,0000 | 7854,0 | 81416 | 70686 | 125664 
1 0,7354 | 8011,9 | 31731 | 71158 | 126293 
2 8,1416 | 8171,83 | 82047 | 716831 | 126923 
8 7,0686 | 8332,83 | 82365 | 72107 | 127556 
4 1|12,5664 | 8494,9 | 82685 | 72583 | 128190 
5 119,6350 | 8659,0 | 833006 | 78062 | 128825 
6 |28,2743 | 8824,7 | 83829 | 73542 | 129462 
7  188,4845 | 8992,0 | 83654 | 74028 | 180100 
8 |50,2655 | 9160,9 | 88979 | 74506 | 180741 
9 [63,6178 | 9331,38 | 84307 | 74991 | 181882 


— mel Due —⸗ 





148 Die Kreisinhalte für die Durchmeffer von 1 bi6 1000. | 


3. Kreisinbaltstabelle. 





ö o | 10 200 300 400 | 
10 | 78,54 | 9508,3 | 34686 | 75477 | 132025 
11 95,03 | 9676,9 | 84967 | 75964 | 182670 
12 | 113,10 | 9852,0 | 35299 | 76454 | 133817 
13 | 182,73 | 10028,8 | 85688 | 76945 | 1889685 
14 | 158,94 | 10207,0 | 85968 | 77437 | 184614 
15 .| 176,71 | 10886,9 | 86305 | 77981 | 185265 
16 | 201,06 | 10568,3 | 36644 | 78427 | 135918 
ı7 | 226,98 | 10761,8 | 86984 | 78924 | 186572 
ı8 | 254,47 | 10935,9 | 37325 | 79428 | 137228 
19 | 288,58 | 11122,0 | 37668 | 79923 | 137885 
20 | sıs,18 | 11310 | 88018 | 80425 | 138544 
21 | 846,86 | 11499 | 38360 | 80928 | 139208 
22 | 380,18 | 11690 | 38708 | 81433 | 139867 
23 | 415,48 | 11882 | 839057 | 81940 | 140581 
24 | 452,39 | 12076 | 39408 | 82448 | 141196 
25 | 490,87 | 12272 | 39761 | 82958 | 141863 
26 | 580,93 | 12469 . 40115 | 88469 | 142881 
27 | 672,56 | 12668 | 40471 | 83982 | 143201 
28 | 615,76 | 12868 | 40828 | 84496 | 148872 
29 | 660,52 | 13070 | 41187 | 86012 | 144545 
80 | 706,86 .| 13273 | 41548 | 85580 | 145220 
81 | 754,77 | 18478 | 41910 | 86049 | 145896 
82 | 804,25 | 18685 | 42278 | 86670 | 146574 
83 | 855,30 | 13898 | 42688 | 87092 | 147254 
84 | 907,92 | 14108 | 48005 | 87616 | 147984 
86 | 962,11 | 14814 | 48874 | 88141 148617 
86 1017,88 | 14527 | 43744 | sse68 | 149801 
87 J1075,21 | 14741 | 44115 | 89197 | 149987 
88 Jı184,11 | 14967 | 44488 | 89727 | 150674 
‘89 [1194,59 | 15176 | 44863 | 90259 | 151863 
40 |1256,68 | 15894 | 45239 | 90792 | 162058 
41 [1820,25 | 15615 | 45617 | 91827 | 162745 
42 1885,44 | 16837 | 45996 | 91863 | 153439 
438 1452,20 | ı6061 | 46377 | 92401 | 154134 
44 1520,53 | 16286 | 46759 | 92941 | 154830 
45 [1590,48 | 16518 | 47144 | 93482 | 155828 
46 [1661,90 | 16742 | 47529 | 94025 | 156228 
47 |1784,94 | 16972 | 47916 | 94569 | 156980 
48 |1809,56 | 17208 | 48305 | 96115 | 157683 
49 |1886,74 | 17487 | 48695 | 95662 | 158887 











150 Die Kreisinhalte für die Durchmeffer von 1 bis 1000. 


3. Kreisinhaltstabelle. 








800 


96211 
96762 
97814 


97868 


98423 


98980 
99538 
100098 
100660 
101223 


101788 
102354 
102922 
103491 
104062 


104685 
105209 
105785 
106362 
106941 


107521 
108103 
108687 
109272 
109858 


110447 
111036 
111628 
112221 
112815 


118411 
114009 
114608 
115209 
115812 


116416 
117021 
117628 
118237 
118847 


400 


159043 


159751 
160460 
161171 
161883 


162597 
163313 
164030 
164748 
165468 


166190 
166914 
167689 
168365 
169093 


169823 
170554 
171287 
172021 
172757 


173494 
174234 
174974 
175716 
176460 


177205 
177952 
178701 
179451 
180203 


180956 
181711 
182467 
188225 
183984 


184745 
185508 
186272 
187088 
187805 





152 Die Kreisinhalte für die Durchmeffer von 1 bis 1000. 








8. Kreisinhaltstabelle. 


6361,7 
6503,9 
6647,6 
6792,9 
6989,8 


7088,2 
7238,2 
7389,8 
7548,0 
7697,7 
7854,0 


100 


28353 
28652 
28953 
29255 
29559 


29865 
80172 
80481 
80791 
31103 
31416 


Snhalt. 
200 


66052 
66508 
66966 
67426 
67887 


68349 
68813 
69279 
69747 
70215 
70686 


300 ° 


119459 
120072 
120687 
121304 
121922 


122542 
125163 
123786 
124410 
125036 
125664 





400 





188574 
189345 
190117 
190890 
191665 


192442 
193221 
194000 
194782 
195565 
196350 


4. Kreisfegmentetabelle. r—=1). 


> 1 Bogenhöhe| Segment ; Bogenhöhe! Segment 





853 ent |< | 
38 1— 008. 9 go 1— 008.2 PTZEM.P 
S | 2 
— 
1 0,00004 | 0,00000 25 0,0237 0,00686 
2 0,00015 | 0,00000 26 0,0256 0,00771 
3 0,00034 | 0,00001 27 0,0276 0,00862 
4 0,00061 0,00003 28 0,0297 0,00961 
B 0,00095 | 0,00006 29 0,0319 0,01067 
6 0,00137 | 0,00010 30 0,0341 0,01180 
7 0,00187 | 0,00015 81 0,0364 0,01301 
8 0,00244 | 0,0002 82 0,0387 0,01429 
9 0,00308 | 0,00032 83 0,0412 0,01566 
10 0,00381 | 0,00044 84 | 0,0487 0,01711 
11 0,00460 | 0,00059 85 0,0463 0,01864 
12 | 0,00548 | 0,00076 || 36 | 0,0489 | 0,02027 
18 | 0,00648 | 0,00097 | 87 | 0,0517 | 0,02198 
14 0,00745 | 0,00121 88 0,0545 0,02378 
15 | 0,00856 | 0,00149 | 89 | 0,0574 | 0,02568 
16 0,00973 0,00181 40 0,0603 0,02767 
17 0,01098 | 0,00217 41 0,0633 0,02976 
18 | 0,01281 | 0,00257 | 42 | 0,0664 | 0,03195 
19 0,01371 0,00302 43 0,0696 0,03425 
20 | 0,01519 | 0,00852 || 44 | 0,0728 | 0,08664 
21. | 0,01675 | 0,00408 45 0,0761 0,03915 
22 | 0,01837 | 0,00468 | 46 | 0,0795 | 0,04176 
23 0,02008 ] 0,00535 47 0,0829 | 0,04448 
24 0,02185 | 0,00607 48 0,0865 0,047831 

















154 Die Höhen und Inhalte der Kreisfegmente. 


4. Kreisfegmentetabelle (r—1). 


Bogenhöhe Segment 


55 
‚gip—sin.g| ES 
& 8 92 92 


= 
8 

1— cos 
S. 2 2 











97 | 0,3374 | 0,85021 

98 | 0,3489 | 0,36008 

99 | 0,3506 | 0,37009 
100 | 0,3572 | 0,88026 
101 | 0,3639 | 0,39058 
102 | 0,3707 | 0,40104 
108 | 0,8775 | 0,41166 
104 | 0,3848 | 0,42242 
105 | 0,3912 | 0,43334 
106 | 0,3982 | 0,44439 
107 | 0,4052 | 0,45560 


139 | 0,6498 | 0,88497 
140 | 0,6580 0,90034 
141 | 0,6662 | 0,91580 
142 | 0,6744 | 0,93185 
148 0,6827 0,94700 
| 144 | 0,6910 | 0,96274 
145 | 0,6993 | 0,97858 
146 | 0,7076 | 0,99449 
147 | 0,7160 | 1,01060 
148 | 0,7244 | 1,02658 
149 | 0,7828 | 1,04275 





109 | 0,4198 | 0,47844 
110 | 0,4264 | 0,49008 
‚111 | 0,4386 | 0,50187 
112 | 0,4408 | 0,51879 
118 | 0,4481 | 0,52586 
114 | 0,4554 | 0,53807 
115 | 0,4627 | 0,55041 
116 | 0,4701 | 0,56289 
117 | 0,4775 | 0,57551 
118 | 0,4850 | 0,58827 
119 | 0,4925 | 0,60116 
120 | 0,5000 | 0,61418 
121 | 0,5076 | 0,62784 
122 | 0,5152 | 0,64063 
128 | 0,5228 | 0,65404 
124 | 0,5805 | 0 66759 
125 | 0,5388 | 0,68125 
126 | 0,5460 | 0,69505 
127 | 0,5588 | 0,70897 
128 | 0,5616 | 0,72801 
129 | 0,5695 | 0,73716 
130 | 0,5774 | 0,75144 
181 | 0,5858 | 0,76584 
132 | 0,5938 | 0,78034 
183 | 0,6018 | 0,79497 
184 | 0,6098 | 0,80970 
135 | 0,6173 | 0,82454 
186 | 0,6254 | 0,88949 
187 | 0,6835 | 0,85455 
188 | 0,6416 | 0,86971 


151 | 0,7496 | 1,07532 
152 | 0,7581 | 1,09171 
153 | 0,7666 | 1,10818 
154 | 0,7760 | 1,12472 
155 | 0,7886 | 1,14132 
156 | 0,7921 | 1,15799 
157 | 0,8006 | 1,17472 
158 | 0,8092 | 1,19151 
159 |. 0,8178 | 1.208835 
160 | 0,8264 | 1,22525 
161 | 0,8850 | 1,24221 
162 | 0,8486 | 1,25921 
168 | 0,8522 | 1,27626 
164 | 0,8608 | 1,29835 
165 | 0,8695 | 1,81049 
166 | 0,8781 | 1,82766 
167 | 0,8868 | 1,84487 
168 | 08955 | 1,86212 
169 | 0,9042 | 1,87940 | 
170 | 0,9128 | -1,89671 
171 | 0,9215 | 1,41404 | 
172 | 0,9802 | 1,48140 | 
173 | 0,9890° | 1,44878 | 
174 | 0,9477 | 1,46617 

175 | 0,9564 | 1,48359 | 
176 | 0,9651 | 1,50101 

177 | 0,9788 | 1,51845 | 
178 | 0,9825 | 1,658589 

179 | 0,9918 | 1,55384 

180 | 1,0000 | 1,57080 


| 
108 | 0,4122 046695 | 150 | 0,7412 1,05900 





156 Trigonometriſche Hauptformeln. 


Folgende Formeln drücken die Abhängigkeiten der trigonome 
triſchen Linien unter einander aus: 
I. (sin. c) + (cos. @)” = 1, weshalb folgt: 
sine —VYı— (cos. «)?, und cos. —YVı1 _— (sin. &)*. 
I. tang.«. cotang.« — 1, weshalb ſich 
- 1 





1 - 
tang. « =: — — md cotang.« — 





eotang. « tang. 

herausſtellt. 

II. tang.a — und cotang. a — TE. 

COS. & sın.ca 
biernah sin.« — bang. « — 1 
Vıfkang. eo Vır (cotg. &)* 
cotang. « 
und cos. = —_ 


| yi + (tang.«)* = Yyı + (cotg. «)® 


$. 2. Trigonometrische Linien zusammenge- 
setzter Winkel. If in Fig. 2 ber Winkel ACB= oe, 
Fig. 2 und der Winfl BOED=-BCE 
j = ß, fo giebt an: 
BF = sine CF= cos. a, 
‚KD=-KE=— sin. ß, 
CK —= c0s.ß; 
DG = sin.(a + 5), 
C@ = cos. (« + B); 
EH—= sein. (@ — 6), 
CH = cos.(a — B). 
Nun gelten folgende allgemeine 
| Regeln: 
l. sın.(a +) = sin.« cos.ß + cos. a sin. B, 
II. cos.(@ + B) = cos.« cos. BF sin.a sin. B« 
Hieraus folgt: 
Il sn.2« = 2sin.a cos. «, 
IV. sin.8a = Besin.a — 4 (sin. &)®, 
V. cos. 20 = (cos.a)? — (sin. 0)’-— 2 (c08.0)? — 1 





1 — 2 (sin. @)?, . 


VI cos.8« 4 (C08.«)? — 8.008. «. 


Berner:  _ 
VII. sin.a + sin.ß = 2 sin. (+2) co8. 5. 
VII sin.a — sin.ß = 2 cos. (+) sin. (© rs P\, 
IX. cos.a + cos.ß —= 2cos. (° = e) cos. ). 
X. cos. — 008.ß = — 2 sin. (+ sin. CI. 


mM. 








© 


Für die Potenzen der trigonometrifchen Linien gilt Folgendes: 
XI. (sine! — Y, (1 — cos. 2c); alfo 


- — — 
— - 


BEE — 





158 Trigonometrifche Linien in 


Berner: 
sin. (00 4 )—=co. a 
tg. (90 Le)=F coig. a 
sin. (180° + æ) ⸗ T sin. « 
tg. (180 ta)=+tg.« 
sin. (270° + &) = — C08. « 
19. (270° La) = 7 cotg. a 
sin. (860° + «a)— + sin. « 
19. (360° 4 )— +tg. a 


verfchiedenen Quadranten. 


c08. (0° Le) =F sin. a 
cotg. (H’Le)=Ftg. «a 
cos. (180° +0) = — cos. « 
cotg. (180 + a)= + cotg. a 

c08. (270 Le )= + sin. « 
cotg. (270° Fa)= FT Lg. « 
cos. (3600 4 «e) = cos. « 
cotg. (360° +«)—= + cotg.« | 





Endlich: 
sin. (— a) = — sin. a cos. (— @) — cos. a 
tg. — a)= — tg. « cotg. (— e) = — cotg. «. 
Regel 1. Bon zwei Winkeln, welche einander zu 90° er- 


gänzen, ift der Sinus des einen gleich dem Cofinus des andern, 
und umgelehrt, der Bofinus des einen auch gleich dem Sinus 
des andern, auch Tangente des einen gleich Gotangente des ans 
dern, fowie Cotangente des einen gleich Tangente des andern. 


Regel 2. Winkel, welche einander zu 180° ergänzen, haben 
gleiche Sinus, und gleich große entgegengefekte Coſinus, Tan- 
genten und Cotangenten. 

Die Zeichen der trigonometrifhen Linien in verſchiedenen 
Quadranten giebt folgende Tabelle an: 


| Winkel. Sinus. Coſinus Tang. Cotang. 











im erſten Quadranten 





(0° bis 90") 
| im zweiten Quadranten + _ — — 
| (90° bis 180°) | 
— — — — — 
| 
;ı im dritten Quadranten 
| (180° bis 270°) — +| + 
j ——.———— —— — 
im vierten Quadranten — J. — — 
| (270° his 360°) | 
I j 
$. 4 Trigonometrische Reihen. 
8 oe’ 27 + 
mama tg Bader” 
x® x* x° 
—1— 
1 ml Hgg ya 
Auch ift 
UI cos.x+sin.x.V — —IzetV 1 


IV. cos. —=%, ‚(eV 1 ter 1). 
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Ferner 

v 17x27 

" 3.5 305.7 
Bu a’ 22° x7 


1 
VI. . 7———-3 — VE N * 
gg zn 3.5.70 


1. (sin. x)’ , 1.8.(sin. ©)’ 
2.8 + 2.4.5 
1.3.5.(sin. x)’ 
To, tr 
VII. 2 =tang. x — Y, (tang. z)° + Y, (tang. x)’ 
—Y (tang. 2)’ +, 
IX. tang.z—=sin.c+ Y( r x)® lem 2)? 
1.3. 
ar$ 
X. log. sin. c—log.x * — + 7 ot ) 
17 x° 


XI. log. c0s.2=—m(T +37 ta + 5.789 +-- ) 
XI. log.tang.x=lo (+ 12° LE A ) 
log. tang. ælog. tm Zr, 10t 8.7.08 
Hierin bezeichnet für briggifche Zogaritimen 
m — 0,4842945. (©. Seite 81.) 
Mebrigens it x = arc.x = Arch .2 —0,0174538...x° 
— 0,000290888...x° = 0,00000484818...x” einzufegen. 
um gete hut hatt man 


«= - - 180° — 579,2958.x, 2’ — 8487',77 x = 206265”. x. 


VI. z=sin.c+ 

















Beifpiel. Welhe trigonometrifche Linien entfprechen dem 
Mintel von 7/,°, oder dem Bogen 0,0174583.7,5 —0,13089975? 
& if: 
sin. x = 0,13089975 — 0,00037382 + 0,00000032 
— 0,1305262, und 
zang. & = 0,13089975 + 0,00074764 4 0,000005612 
— 0,1316525. 


6.5. Tafel der Formeln zur Auflösung recht- 
Gig. 8. winkeliger Dreiecke. 
In dem rechtwinteligen Dreiede ABC, 


B Sig. 3, bezeichne c die Hypotenuſe AB, 
@ bie dem Wintel A gegenüber liegende 
Kathete BC und d die dem Winfel B 
gegenüber ſtehende Kathete AC. Wie aus 
einer Seite und noch einem anderen Stüde 
eines folchen Dreieddes die übrigen fich be= 
A C ſtimmen laffen, giebt folgende Tafel an. 
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Gefucht. Formel. 





Gegeben. 









a, b A tang. A = 2 
tang. B= 2, ah B=90°— A, 


— — — — — — .,. 





| co. B= u ah B=90°— A, 
b b= Ve—a®—V (c+a) (C—a). 


0, A 


AL > 2 


b = acotang. A, 


0A a a= csin. 4, 


Beifpiel 1. Eine ſenkrechte Stange von 25 Fuß Länge 
wirft auf den horizontalen Boden einen Schatten von 16,3 Fuß 
Länge, wie hoch fteht die Sonne zu dieſer Zeit? Hieriftia— 25, 
6 = 16,3 und A der gefuchte Höhenwinfel. Nach ter Formel 


tang. A = 5 berechnet fih A auf folgende Weife: 


log.25 — 1,39794 
log. 16,8 = 1,21219 
log. tang. A = 10,18575, A = 56°, 54. 
Beifpiel 2. Eine Bergftraße fol auf 106 Buß Länge 
4,5 Fuß anfteigen, welches ift ihr Steigwintel? Hier hat man 
c = 106, a = 45 um sin. A = 3 logarithmiſch: 
log. 4,5 — 0,65821 
log. 106 — 2,02581 
log. sin. A — 8,62790, A = 2°, 26° das Anfteigen. 


SE. — 
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Beifpiel 8. Wie hoch wird ein Dach und wie lang wers 
den die dazu nöthigen Sparten ausfallen, wenn bie Tiefe des 
Haufes 24 Ellen und der Neigungswintel des Daches 85° be⸗ 
tragen fol? Es ft 5 = °'%, = 12 Ellen un, A =.85°, 
taher die Höhe a btang. A= 12 tang. 85° = 12. 0,7002 
— 8,4024 Ellen, und die Sparrenlängen 


‘— c08.A cos.35° — 0,81916 = 14,65 Ellen, 


aub ce —Va* + d —Y 144 + 70,6008 = V 214,6008 


— 14,65 Ellen. 


$. 6. Tafel der Formeln zur Auflösung schief- 
winkeliger Dreiecke. In dem fhiefwinfeligen Dreiecke 
ABO, #ig. 4, bezeichnen a, d und c die ten Winfeln A, B 


Fig. 4. und Ü gegenüber liegenden Seiten 
BC, AC und AB. Wie aus 
C einer Seite und zwei anderen Stü⸗ 


Fen eines ſolchen Dreiedes die 

übrigen zu berechnen find, giebt 
b a folgende Tafel an. Bet den Fors 
meln in diefer Tafel find die Win⸗ 
kel A, B und O fpig angenom= 
men; ift aber einer der Winkel 
ftumpf, fo hat man beidem Coſinus, 
fowie bei der Tangente und ber 
Cotangente das Vorzeichen zu ändern. 


A DB 


Gege⸗ Ge⸗ 
ben. | fucht. Formel. 


a,db,c| 4 . — —, oder, wenn 


sin. A= 5. V %s he) 


auch cos. * 4=Y Aelhe=a 
_Y Ys=dhs=o 8 — ” —— s—eo), 


und sin. 


ab,A B |sin.B= 





bsin. A, 
— 
übrigens kann BZ 90° fein; 


iſtd Za, | fo hat man auch BZ A. 
ce |C = 180 — (4 4 DB), 
a sin. C C 
mA 
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Orges | Be | 
a sin. C 
a,6,C| A \tayg.A= — 7 oder 


4 m 














tang. (A) ctanq. C 
I. 2 1, ang. Z > 

hiernach 4—it# | 42 und 

A+B A—B 
5=7,77 
c e⸗Va⸗ + b? — 2abcos. Ü ober, nachdem 

i a sin. C 

A und B beftimmt if, c — — u 

Auch if 
c=(a+b) sin. 9, wenn 
c08.9 = — cos. Y, bezeichnet. 
a,A,B db = — 


C |C= 1800 - (4+DB) 
ce @&in.C _ asin.(A+.B) 
nA sin.A 5 





aBCı A |A=180°— (B+O(O) 


N __ asin.B _ __asin.B 
— sin.A “ sin.(B+C) 
c asin. _  asin.C 





— sin. A sin. (BHO 








Beifpiel 1. Sind die drei Seiten eines Dreieckes folgende: 
a — 83,5 Ruthen, d — 41,7 Rutben und ce = 29,1 Ruthen, 
fo hat man für den Winkel A dveffelben: | 
41,7%2-4-29,1°— 83,5? 1468,45 


008. A= — TB Tran.ng,p tun ii 
log. 1468,45 — 8,16588 
lo. 2 == 0,80108 
log. 41,7 = 1,62014 
log. 29,1 — 1,46889 
8,88506 


log. cos. A = 9,78082, daher A = 52°, 56°; 
. B folgt = 83°, 18° und O = 48°, 52°, 
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da a+tb-+ c = 1048, fo folgt auf anderem Wege: 
52,15 . 18,66 ’ 
1 — 92,19 TODD, 
cs pA=Y 7.201} 
log. 52,15 = 1,71725 log. 41,7 = 1,62014 
log. 18,65 = 1,27068 log. 29,1 = 1,46889 

2,93793 8,08408 
8,08408 \ 
1,90390 — 2 

2) 0,95195 — 1 


log. cos. YA = 9,95195, u 00170 A = 52°,55”. 


Beifpiel 2. "Aus den zwei Seiten a — 402,58, 
b=861,27 Fuß und aus dem eingefchloffenen Winkel C=117°,9° 
folgt für die übrigen Winkel 


A+B _ 00 _ = 90° 58,819, 26 1 und 


aber 











ng Te 
nun ift log. 41,31 = 1,61606 
log. cotang. 58°,341,' — 9,78604 











11,40210 
log. 768,85 — 2,88301 
log. tang. (2) — 8,51909, 48 — 1%,85Y,, 
aber 2 = 81°, 25%‘, 
folgid A = 33°, 19° und B = 29°, 3%. 
2 a sin. C 
Für die Seite ei nn c = sin. A’ aber 


log. 402,58 = 2,60485 

log. sin. 117°,9' = 9,94980 

12,55415 

log. sin. 83°, 19° — 9,78978 - 
log. c = 2,81437, c = 652,2 Fuß. . 

Unmittelbar cergiebt fi die Seite c durch die Formel c — 
Va®-+-52?—2abcos.C. Nun ift aber aꝰ 5° — 292587 
und 2ab cos. Ü= — 2.402,58.861,27.008.62°,51'= — 182785; 


es folgt daher c — V 425822 — 652,2 Fuf. 


S. 7. Coordinatenformeln. 1. Ein Punkt P,%ig. 5 
(a. f.©.), wird in Hinſicht auf zwei rechtwintelige Coordinataxen 
XX und YY beftimmt entweber durch den Wintel XOP=B 
und die Entfernung OP — 8, oder durch die Koordinaten 
OP, =PR, =zwı OP, =PP =y, un e if 
I. 2 = 8008. ß, ſowie y = ssin.P, ferner 


ll.s= Vartys, tang.P = 2, sin. = z, c08.B = m 
11* " 


’ 








⸗ 
* 
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2. Eine durch den Anfangspunkt O gehende gerabe Linie 
AB ift beftimmt, mittelft des Winkels XOP = ß over burdy 
die Gleihung 

I. y= xtang.P. 

8. Geht die Gerade AB, Fig. 6, nicht dur den Anfangs⸗ 
punft, fondern ftcht fie um ON =n von diefem Puntte O 
ab, fo ift 

IV. cos. ß — zsin. = „u und daher 
_ nr wsinp _ 4 ztang.ß. 


7.008. cos. ß 





Big. 6. 


4. Sit ſtatt des Abftandes ON ein Punkt K in der Ge⸗ 
raden 40, Big. 7, durch feine Goorbinaten OR, = %,, und 
OR, =y, gegeben, fo gilt die Gleichung 

v. JH = tang.ß; es iſt daher 
—— 
y=y + (2 — x) tang.P; und 
n=y, cos.ß — x, sin... 

5. Sind zwei Punkte X und L, Big. 7, einer Geraden AC 
dur ihre Coordinaten OR, = x, OR = y, OL = 
und OL, = y, gegeben, fo hat man für dieſelbe 


vı IN _ — und daher 
— WVi 


yaytı -i.@- m). 
ı 


6. Liegt der eine Punkt A in der Are XX, und ber anbere 


Punkt B in vr Axe YY, fo fm 0OA=amı OB=b 
bie fogenannten Parameter der Linie, und man hat 


VII. — 1436 oder 


Ver) tomstemn 


. auch if Zang. ß = — 2 











%, Yı, &, und Y, gegebenen Punkte wird beftimnit durch 
die Formel 

vum KL=s=- Va —- + — N 
und der Winkel XAC = ß, um welden KL von der Abe 
füffenare OX abweicht, durch die Gleichungen: 


mx. tang ph, sinp—% - L, 00." - 
8. Die Goordinaten OP, —z und CP, — y, Fig. 8, gehen in 
x Q=a=2—z u 0, =y=y—y übe, 
wenn man bei unveränderter Arenrichtung, den Anfangspuntt CO 
um bie Goordinaten CO, —x, und CO, Y, verſchiebt und 
daburd) nach O verlegt. 
Big. 7. Big. 8. 





EN 





























9. Die Coordinaten OP, —=x unt OP,=y eines Punftes 
P, ig. 9, gehen in die Goordinaten 
x. 09, = = ysin.d + mcos.d und 
09, = yı = ycos.d — asin.d 
Big. 9 über, wenn man ni un⸗ 
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Nullpunkte O gegeben, fo beſtimmt ſich ihr Durchſchnittepuntt 
X mittelft der Coordinaten: 


sin. d 
— n Sin. B. — n, sin. b, 
0R=y= sin. d 
wo I—P, — PB, den Winkel AKA, bezeichnet, welchen beine Linien 
mit einander einfchließen. 

11. Das von einem Punkte P(x,, Yı) gegen eine buch die 
Gleichung Y cos. — zsin.E =n gegebene Linie AC, Fig. 11, 
gefällte Loth PN —= n, ift beflimmt durch die Formel: 

U n =n-+ 2, sin. — yı cos. B 

Fig. 10. j 


Fig. 11. 








und bie Koordinaten ON, nnd ON, (æ, Yy) des Lothpunktes. N find 
XV. =, — nn, 8in.B, 
y=yıtncos.ß. 
Beifpiel. Zwei Punkte find durch die Eoorbinaten &, = 2, 
y, = 13; x, = 3, y = 3,5 gegeben, man fucht ihre Ent⸗ 
fernung u. f. w. Diefe Entfernung ift 


s = V@—2°+685— 139° —Vı+43s—YV 5,84 


= 2,417; ber Neigungswintel gegen bie erfte Are it beftimmt 
durch tang. BP = _ — 2,2, daher 6 = 65°, 83'/'; bie 
Gleichung Be Being ift endlich 








2—E_ vr 

, —B 
— =; * oder Me 2,20 —y ‚L, 
ober in bie —— Form gebracht — I. 13 


1, rm 8,1 
es find alfo die Parameter biefer Linie 
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$. 8. Kreisformeln. If der Halbmeſſer OA== CB 
eines Kreifes, Fig. 12, und find © und y bie im Mittelpunfte 
Big. 12. C anfangenvden Goordinaten 
CM und CN eines Punk⸗ 
te8 P im Umfange, fo gilt 
die Kreisgleichung 
Il. x + y’=r* ober 
+ 
es ift alfo 
y= r — ı°. 
Sind aber x und y 
die in einem Punkte A 
des Umfanges anfangenten 
Eoordinten AM und 
AO = MP, fo gilt vie 
Kreisgleihung 
IL.y’=x(2r — 5) es if alfo dann 
)y= Vx@r— a) 
2) zer — VrZ_y oder wenn » und Y Mein find 


gegen r, 2 = z, genauer x — y (1 + (2); 
— 2) 





Bezeichnet 8 den Genttiwintel ACP, fo if £ — APM, 
daher 





2 
4) tang. £ = y’ und 
_ _I | 
yr= sin. 
Bezeichnet noch 2 tie Sehne AP, fo hat man au 
ß 


ID. z = 2r sin. * und e — 27*6. 
IV. Steht das Centrum C des Kreiſes um die Coordinaten 
a und 5 vom Nullpunfte ab, fo geht die Kreisgfeihung in 
folgende über: 
.a-a?+y—bW=r:. (&X,$. 7). 
Das Verhältniß des Kreisumfanges zum Durch— 
meffer ober des halben Umfanges zum Halbmeifer ift 
nn = 8,14159265359...., läßt fich meift genau genng 
— 8,1416 fegen und annähernd durch die Brüche 
22 838 8565 


— 7 ’ Tos ' 118 ausdrüden. 





168 Kreisformeln. 


Errichtet man in den Endpunkten bes Durchmeſſers AB, 
Fig. 18. Fig. 18, die Perpen 

BE viel AD—= 3. CA 

und 

BE=tang.30°.CB, 

fo iſt 

DE= 3,14153.C4A, 





= nn. c4A = | 

A ber halben Periphes, 

rie des mit CA—= 0B 

beſchriebenen Kreiſes. 

Uebrigens find folgende Ausdrücke mit = häufig in An 
wendung: 


rn == 8,14159, log. rn = 0,49715, 
2% — 6,28819, log. 2m — 0,79818, 
1 
— — 081881, log. — = 0,50285 — 1, 
7 rn 
— — 0,18918, 1 (—) — 0,20182 — 1 
2% — U, ’ ‚v0g. In — UV, 6. 
2 2 » 
— == 0,68662, log. — = 0,80888 — 1, 
7 7 
Ya = 1,57080, log. = — 0,19612, 
= = 1,04720, 10g. = = 0,02008, 
7 = 018640, 10g. = 08909 — 1, 
= = 052860, log. 7 — 0,7190 — 1, 
n2 — 9,86960, log. n* — 0,99480, 
Vr = 1,77245, log. Vr = 0,24857, 


Vi 
rn 
Aus dem Halbmeffer r oder dem Durchmeſſer d = 2r en 
giebt fih der Kreisumfang durch die Formel: 
V. p=nd=2nr. Umgekehrt if 
i=2mr= — 
7 27 
Aus dem Halbmeffr CA= CP=r und dem Genti: 
wintel ACP = 30, folgt die Ränge des entfprechenden Bo: 
gens AP (Big. 12): 
vn hL „_Bnd_ Bar 


umzgelehrt ift 


I 


0,56419, log. V — — 0,7513 — 1. 





P= 10 mr = 





0. 

80° 
B°= 87%,2958.P (f. $. 4, Seite 159). 

Beifpiel 1. Aus der Weit AA=2AM= 2y= 

Big. 14 7 Buß eines Gemölbbogens, 

Big. 14, und aus der Höhe 


EZ — 0,017458 . 8°, ſowie umgetehtt 





MD=2=15 Buß ve 











E felben folgt für den halben 
Gentriwintel ACM — P: 
B B B_E 
R % ug;=y=33 
= 0,42857, & = 3%, 11, 
c daher B = 460,29, und her 
Halbmeffer des Grmölbes: 
re _ 
=== — 4885 Buß; 
unmittelbar if 
st yt 23 
Er -Mitem_ — 4,833 Buß. 


Beifpiel 2. Die Ringe eines Rrisiogens von 106°, 21 
ift bei dem Halbmeffer r — 2,85 Zoll, 
D 
= m = 106,35. 0,017453. 2,85 = 4,862 Soll. 
Beifpiel 8. Einem Bogen von 865 Fuß Länge entfpricht 
bei einem Halbmeffer 7 von 2644 Fuß Länge, der Gentriwintel 
ed ‚900365. 5702058 _ ., BERNER 
Pa, 10 N BNLBN, 18". 
$. 2. Die Ellipse. Beeihne in der einen Kegelſchnitt 
bildenden Ellipfe APBD, Big. 15, a die große Haldare OA— 
Sig. 16. CD, b vie tieine Halbare CB; 
== AM die erſte Goordinate 
ober Abfcifle un y— MP 
die zweite Goorbinate oder Dre 
dinate eines Punktes P dieſer 
Guroe, begeiänen endůche und a 
die Durchmeffer der Begrenzunge- 
treife DE und AF; dann if 


vi @az — 29); oder 
d, alfo 





da fürs a, y 


de ⸗ «a iſt, 








vo a — a) un 


Ve 


1 


170 Eigenfchaften der Ellipſe. 
Führt man at, CM= CA— AM =a — zein, ſo er⸗ 
halt man die Öleihung aus dem Mittelpuntt O: 
4 
4 5* 1, ober 


a 
. 8 
"=, und y = I Var — a. 


Aus beiden Gleichungen der Ellipfe folgt, daß fih die Or⸗ 
dinate MP, Fig. 16, der Ellipfe zu ber Ordinate MQ) ves 
Kreifes, welcher die große Halbare dieſer Curve zum Salbmeffer 
bat, wie die Beine zur großen Halbare verhält. Auf diefes Ver- 
hältniß zwiſchen einer Ellipfe und tem Kreife beruht bie in 
Fig. 16 angebeutete Bonftruction der erfteren Eure. Man bes 
ſchreibt mittelft der Halbmefleer OA= a un CB= > wei 
concentrifche Kreife, zieht die Halbmeffer CQ, CQ,-.., und 
dur bie Endpuntte Q, Q, ... derfelben gerade Linien QM, 
Q, M, parallel zur Heinen Are BE, fowie aus den Durchſchnitts⸗ 
punften BR, ... zwifchen diefen Halbmeffern und dem kleineren 
Kreife gerade Linien parallel zur großen Are AD. Die fich 
ergebenden Durchſchnitte P,P, ... liegen in ver Ellipfe. 

Die Brennpunkte Fund F, einer Ellipfe ABD, Fig. 17, 
ergeben fih, wenn man BF = BF, = a macht, ober bie 
Sreentricität 

e=CF=CR = Va! d° aufträgt. 


Fig. 17. - 





Der erſte Radiusvector FP eines Punktes P it 
_s= 0 — * ber zweite Radius MP: 


und beide gufammen finn—2a. Gebt man ben Drefungs- 
wintel AFP = 9, fo hat man auch den Rabius 
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52 
“+ eco. 

Die Normale PN Haldirt den Winkel FPF\, zwifchen den 
Radien, die Tangente TU fchließt daher mit denfelben bie gleis 
den Wintel TPF und UPF, ein. Auch durchſchneidet fie 
mit der entfprechenden Tangente OT des Kreifes die Richtung 
der großen Are in einem und bemfelben Punkte T. Der in 
ter Richtung der Normale befindlihe Krümmungshalbmeifer 
KP eines Punktes P if 


= 


taher für den Endpunkt A der großen Halbare, 
db? 


n= 
und für den Endpunkt B der kleinen Halbare, 
3 
= 

Errichtet man NL rechtwinkelig auf PN, und LK recht- 
winfelig auf PF over PL, fo erhältman in KP den Krüms 
mungshalbmeffer für den Punlt P. 

Errichtet man auf FB, Fig. 18, das Perpenpitel FM, fo ſchnei- 
det daſſelbe von der Richtung der Heinen Halbare den Krümmung3- 
halbmeffer MB —= r, für den Punkt B ab; fällt man ferner CD 
rechtwinfelig auf BF, fo erhält man in BD den Krümmungshulb- 
mefler OA=r, des Punktes A. Derfelbe ift auch gleich der Or⸗ 
dinate FP im Brennpuntte 7’ = der Hälfte des Parameters PP.- 

Schneiden zwei conjugirte Durdmeffer DD, und ER, 
die große Are AA, der Ellipſe, Fig. 19, unter den Winteln « und 


ig. 18. 





B ſo it a? +5"’=a*r+b* und a,b, sin. (a+PB)= ab, 
übrigens gilt für die mit diefen Durchmeffern parallelen Coor⸗ 
dinten CM = x, un MP — y, die Gleichung 
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Um aus den conjugirten Durchmeffern DD, und EE, einer 
Ellipſe, Fig. 20, die Aren AA, und BB, zu finden, ziehe man 
CH rechtwinkelig auf 
CD und made aud 
CH=CR=(CD, 
fowie 
EK=-EL=EH 
und halbire den Mintel 
BER; vie Halbirungss 
finie 2 S giebt die 
Richtung der großen 
Axe an, und sit RK 
die Größe dieſer Are 
2a, fowie BL bie 
ber kleinen Are 25. 

. Der Umfang einer 





, Ellipſe ift F 
v=n(a-+b) 1496 2* -——)+ Ya (GE 


+ Yası —* 4J. 


Setzt man a + db = dem Durchmeſſer d eines Kreiſes, fo 
erhält man für das Verhältniß des Umfanges der Ellipfe zu 
dem Umfange rd diefes Kreifes: | 


rt) t 


und es ift: 


















































ab | | | 
für atb | Yo | Yo Yo Yo Yo Yo 
u= 1,0000 | 1,0025 | 1,0100! 1,0226 | 1,0404| 1,0635 
— 
.„a—b 
für 5 = | ro | "ho | %o | Yo | '%o 
u= 1,0922 | 1,1267 | 1,1677 | 1,2155 | 1,2732 

















Für einen durch die Koordinaten 2 und % gegebenen Ellip⸗ 
fenbogen hat man, wenn 





x . 
7 sin. op, —1* = C08.9, und ® — = — k gefegt wird, 


EB ut yart ya ksinan(i +) 


k?. ® . 
— —sin.sp(1-)+E sin.6P — Yassk'sin.8y-.- |. 





eite 10 Buß und Höhe 8 Buß 








eis 2 iR, Hat man die Krümmungee 
Balbmeflar = = 1,8 duß 
8%, Buß, fowie 





. em , 
die Bogenlänge, da 57 „= Yin 


1,0164 if, 
Y.8,1416.16. 1,0164 = 25,586 duß. 


$. 10. Die Hyperbel. In Sig. 2% fin APQ und 
DOR die duch einen Kegelfihmitt gebildeten zwei Bweige einer 
PP Hpperbel. Bereichnet a die 

9 #9 eine Halbare CA= CD, 

den Durgmeffer AF und 

4 ven Durämeffe« DE 

der durch die Scheitel A 

und D gehenden Parallel» 

reife, if ferner @ Die Abe 

feiffe AM und y die ent= 

fpregende Ordinate MP 

eines Punttes P der Hyper» 

bel, fo gilt die Gleichung: 


cd 
= ltart 2), 








oder für ea =b, di. 


das Duadrat der zweiten 
Halbase eingeführt, 
b 


y = eoe+2) und 
= Avraz +. 


Sedt man den Anfangspunft nad der Mitte C, führt alſo 
ſtatt x, x — a ein, fo erhält man bie Hyperbeigleichung 
aus dem Mittelpunfte: 





vera 


Die Brennpuntte Fund F, einer Hpperbel, Big. 23 (af. ©.), 
ergeben fih, wenn man bie Ereentricität OF= OF, = CB 


Var+b® vom Mittelpuntte C aus auf beide Seiten 
der Are aufträgt. @s if der eine Nabius 


FP= 


und ber andere 








10" 





“wen rm 


a 
bie Differenz beider Radien in a — 2 — 2a. 


Big. 28. 


IR 


X 


Ns 


U 





Sedt man den Umdrejungswintl AFP 9, fo fat man 
die Polargleihung: 


?= Fe. 
Die Tangente PT eines Punktes P halbirt den Winter 
FPF, wwiſchen ven Rabien FP und F,P, und ber Krüme 
mungshalbmeffer der Hyperbel an diefem Bunte ift: 


BEN 
ab R 
Im Scheitel iR dieſer Galbmefer r, — 2 am fleinfen. Se 


@ 
entfernter ein Element dom Scheitel Tiegt, je größer ift auch fein 
Krümmungehalbmeffer. Webrigens ift dieſer Halbmeffer conftruis 
tend genau fo zu finden wie bei der Cilipfe. 
Der Winkel UOCX = VCX—a, unter welchem bie 
Are XX von den Afymptoten UD, VW gefögnitten wird, ift 


beftimmt burd bie Gleichung tang.« — 2. Bei ver gleich⸗ 


feitigen Hpperbelit ba, daher fang. a1 und a — 46*. 
Nimmt man die Eoordinaten in den Richtungen der Afymn« 





2 Ed ae — m 


Oꝛdinate MP: 





Big. 24 Fig. 24, fo gilt vie 
v. Sleiung 
T et, 
ober bie fogenannte 
Bar 
Born, 4 


der Hyperbel durch 
2° begeichnet, 

u—p". 

Die Stide PS 
und QT einer Ge⸗ 
taden, zwifdjen den 
Afymptoten und der 
‚Hyperbel, find ein⸗ 
ander leid). Chen» 
fo it ah PL 
=AK, OH=4AG 
u. ſ. w. Hierauf beruht eine einfache Conſtruenon der Hpperbel. 


$. ll. Die Parabel Wenn der Schnitt APQ, Big. 25, 

Big. 25. eines Kegeis DSE siner Kegele 

feite SE parallel läuft, und auf 

der Arenebene DSE retwine 

8 teg fieht, ſo iſt die Durchſchnitts⸗ 

fgureine Parabel. verihnet 

e den Durchmeſſer AB des Kreis 

ſes durch den Scheitel, d die Seite 

BS parallel zum Schnitte, © 

bie Mfcifle AM und y die 

Ordinate MP, fo hat man bie 
Parabelgleichung 





-v 


* 
9° = 7 oberden Parameter 








2=G ingefüt, „pr. 


Zrägt man den gegebenen Parameter p— MO, 8ig. 26 (a.f. S. 
an das Ende einer Abfeiffe == AM, und befihreibt man über 
AO einen Kreis, fo fehneibet diefer bie entfpredjende Orkinate 
MP von tem Perpenbitel in M ab. Für == p if auf 


y=p und fü APr=2=B,F6= 
Der Brennpunkt. exgiebt fh, wenn man die Brennweite 

AF=E auftrig. De Radius FPPits=at+t2 

ober durch den Umdrehungewinkel AFP = 9 ausgebrüdt, 
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YB 


= er} 008. ꝙ 
Die Subtangente MT it = 2, b. i. glei der dop⸗ 
velten Abjeiffe, und bie Eubnormale MN iſt dem halben 


Fig. 26. 


U 





Parameter (2) gleih. Uebrigens fehließt die Tangente PT mit 


ber Abfeiffenare XX und mit dem Radius FP gleihe Winkel 
PTF =TPfF=een. 

Um aus einem Punkte RB außerhalb der Parabel die Tan 
genten an dieſe zu ziehen, befchreibe man mit RF' aus R ven 
Kreisbogen X FL und errihte in K und L die Perpentifel 
KP und LQ auf ber Leitlinie: P und Q find dann bie ent: 
fprechenden Berührungspuntte. 

Der Krümmungshalbmeffer PU eines Punktes P ift 


&g u, 
r= @2 +9 — alfo für den Scheitel A, — M p. 
2Vp V» 

Die Conftruction zur Befimmung des Krümmungshalbmeſſert 
PU ift genau biefelbe wie bei der Elfipfe; es ift NS recht: 
wintelig auf PN, und SU rechtwinkelig auf PF’ u legen. 

Die Leitlinie UV fieht auf der Are XX wintelrecht, 


und vom Scheitel A um AD = * ab. Es iſt 


PX PF 4 2, d. 5. jeder Punkt P der Parabel 
ſteht von ber Leitlinie eben fo viel ab, wie vom Brennpunfte F. | 
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Hiernach läßt fi die Parabel Leicht conftruiren. Einfach aber 
auch dadurch, daß man bie Coordinaten A C und OB, Fig. 27, 
Big. 27. in gleihe Theile theilt, durch bie 
Theilpuntte der AC Barallelen 
X gu AX und aus dem Scheitel A 
Transverfalen nad den Theilpunfs 
D ten von OB zieht: die Durchſchnitta⸗ 
punkte @, 3, y Tiegen in ber Pas 
3 rabel AB 
Der mit der Axe AX parallel lau» 
2  fente Durhmeffer BX,, Big. 28, 
1 balbirt alle Sehnen PQ parallel 
zur Tangente BT. Begeichnen x, 
237 und y, die in den letzten Richtun⸗ 
gen genommenen Goorbinaten BM 
und MP, fo hat man wie für 
die in A anfangenten Coordinaten 
Yyi p&,, und es ifk der entfprechende Parameter 
2 = — — 4 Rabius FB. 
sin. « 
Der Parameter MK = p, wirb gefunden, wenn man 
MP, = MP = y, rechtwinkelig auf BX, ſtellt, und PA, X 


A 


Fig. 28. 





rechtwinkelig auf BP, zieht. Aus p, beſtimmt ſich der Paras 
meter KO = p, wenn man KL rechtwinkelig auf MP und 
LO te&twintelig gegen MX, fallt. 

Um vie Barabelare zu finden, macht man in der Verlängerung 
von BX,, BE=,MO, eiäte in EZ das Perpendikel 
ET, und zieht dur den Durchfchnitt Z’ deffelben mit der 
Tangente durch B die Parallele TX zu BX,. Macht man 
endlich noch TA= Y BE=YMDO, fo erhält man n A 
den Barabelfiheitel. 

Die Länge eines gebrüdten Parabelbogene PAQ, 


Fig. 29 (a. f. S.), it annähernd d = 8 [: + * — ] ’ 


en 
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wenn s die Sehne PQ und A die Bogenhöhe AM bezeichnet. Dieſe“ 
Fig. 29. Formel läßt fich übrigens auf alle 
Bogen anwenden, deren Höhe A 
A Hein gegen bie Sehne 8 ift 
Pe. Nrmgeleht ih 
M h—=V%s(b— 3). 
Beifpiel. Ein gebrücdter Bogen, 
beffen Sehne 10mal fo groß if 
als feine Höhe, hat annähernd die Länge 


' 8 1\°] _ ( 8 — 
—R +7: (=)] = (ı + 50) s — 1,097.8. 
$. 18. Rolllinien. Wenn ein Kreis AB, ig. 80, auf 
einem anderen Kreife AZ rollt oder ſich auf demſelben wälzt, fo 





befchreibt jeder Punkt deffelben, z. B. A, eine Epicycloide, wie 
APDE. Erfolgt viefes Wälzen innerhalb des Grundkreiſes, fo 
wird eine Hypocycloide erzeugt. Iſt der Grundfreis unendlich 
groß gegen den Erzeugungskreis, fo geht ein Theil deffelben in eine 
gerade Linie über, und dann ift die erzeugte Curve eine Cycloide. 
Bei dem Rollen oder Wälzen ift der auf dem Grundkreiſe zu 
rückgelegte bogenförmige Weg AA, gleich dem Drehungsbogen 
A, P des Erzeugungsteeifes. Sfr der Salbmeffir AC—=BC 
ded Erzeugungsfreifes, und a ber Halbmeflr AX A,K 
des Grundkreifes, ferner y der Umbrehungswintel A, OP des 
Erzeugungs⸗ und 9 der entfprechende Centriwinkel AKA, des 


Grundtreifes, fo Hat man ry = a9, und daher 0 — Zy. 
Für eine halbe Umdrehung oder für eine halbe Epicycloide ift 
yv= 180%, daher AKD= 9 —= 180%, Iheilt man nun 
den Winkel AKD und den Halbfreis AB in eine gleiche 
Anzahl gleicher Theile, fo ergeben fih Buntte N, P, Q ter 
Epicyeloide, wenn man IN, 2P,8Q u. f. w. ven Bögen 
gleih macht, welche bei entfprechenden Halbmeffern einen, zwei, 


brei Theile u. f. m. bes Centriwinkels AXD zwifchen fich faffen. 
Für die Eoprdinaten KM—=x und MP=y eines Punktes hat man 
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z=(a-+-r)cos.9— rcos.(9+ V) und 
y=(a+r) sin. o—rsin.(9+Y). 

Die Normale PA, in einem Punkte P der Epicycloide geht 
durch den Punkt A,, in welchem der Erzeugungsfreis den Grund⸗ 
kreis berührt, die Tangente PB, aber geht durch den gegenüber⸗ 
liegenden Punkt B, des Erzeugungstreifes. Der Krümmungs- 

. s-+r . . 
halbmeſſer iſt PO=, r mal bie doppelte Sehne A, P. Die 
Bogenlänge ANPIR Eat die doppelte Differenz, zwi⸗ 


ſchen dem Durchmeffer A, B, und ver Sehne PB,. Algebraifch ift 
4(a Pr. 
PO=k= ern sın. Yy und 
- Ari 
ANP=s= ern 1 cos. Y, Y). 


Im Anfangspunfte A it &0, im Scheitel Die CE. 


a+2r 
Die Länge der vollſtändigen Epicycloide A DE giebt die Formel 
1 sr(ca + r), 
a 


Für die Hypocycloide geht at rina— rund a+?2r 
ina — 2r über, es iſt daher die Länge einer vollſtändigen 
Hypocvcloide 

1— sr(a — fr) 
s—= 2a =Ar. 

Ein Kreis, welcher fih im Innern eines doppelt fo großen 
Kreifes wälzt, befchreibt, allerdings eine mit dem Durchmefler 
des Iepteren zufammenfallende Hypocycloide. 

Bei der gemeinen Cycloide AOD, Fig. 81, Ha, 

gFig. s1. daher der Krüm⸗ 
mungshalb⸗ 
B. D meſſer an einer 
Stelle O derſel⸗ 
ben, OK= 
—4rsin.),v, 
d. i. gleich der 
doppelten Schne 
AHves Erzeu⸗ 
gungskreiſes 
AHDB, und die 
Bogenlänge 


‚+, 2 frr= Wa. 





AO=s=Ar (1 — cos. YYy), 
d. i. gleich der doppelten Differenz gwifchen dem Durchmeffer AB um 
der Sehne HB. Die Länge ver halben Cycloide AOD ft = Ar. 
Um die Cycloide gu conftruiren, theilt man ben Halbtreis 
AHB = ar, ſowie die Baſis AE — ur in gleiche Theile, 
und trägt die Theile A1, A2, A3 u. ſ. w. der legteren Linie 
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yarallel zu AZ an die Theilpunkte 1, 2, 8... des erfleren, 
die fich Hierdurch ergebenden Punkte P, Q, B... liegen in ver 
Eycloide AO.D. 
Aus dem Drehungswintel ACH — w ergiebt fich auch 
die Abſciſſe AN = 2 —=r 1 — cos Yy) 
und bie Ordinate NO = y=r (y — sin.y) auch if 
y= r arc.(cos. _ 1 =) — Vzltr — oe). 


r 





6. 13. Die Kreisevolvente. Die Kreisevolvente und | 
bie Cycloide ftehen in genauer Beziehung zu einander. Während 
die Cycloide von einem Punkte eines fih auf einer geraten 
Linie wälzenden Kreifes befchrieben wird, entftcht bie Kreisevol⸗ 
vente dadurch, daß fich eine gerade Linie auf dem Kreife wälzt. 
Um die Iegtere zu conftruiren, made man ven Bogen AOB, 
Big. 82, des Grundkreiſes AB der gegebenen Erzeugungs⸗ 
linien BD glei, theile beide in gleiche Theile, ziehe Tangen- 
ten durch die Theilpunfte des erften und trage auf diefe die 
12, 2=, Bfahen Theile | 
u. f. w. der Geraden 
BD; vie fi ergebenten 
Punkte P, Q, R liegen 
in ber Kreisevolvente. 
Mechaniſch conftruirt 
man diefelbe durch einen 
Faden AB und mit 
Hülfe einer kreisförmi- 
gen Schablone. Dean 
legt diefen Baden all- 
mälig auf den Umfang 
der Schablone auf, in= 
dem man das übrig bleibende gerade Stüd tangential auszieht. 

Man findet die Normale in einem Punkte P viefer Curve, 
wenn man eine Berührungslinie PO nah dem Grundkreife 
sieht, daher die Tangente, wenn man ein Perpendikel PT auf 
PO errichtet. Der Krümmungshalbmefler ver Kreisevolvente 
iſt der Tangente PO des Grundkreifes gleich, die Evolventen- 
länge AP iR 


Fig. 32. 
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2r’ 

wenn % den abgewidelten Bogen OA = OP, fowie r ven 
Halbmefier CA = CO des Grundkreiſes bezeichnet. 


s — 


$.13*. Die archimedische Spirallinie und die 
Daumencurve. lm eine achimebifhe Spirallinie AQD, 
Big. 88, zu conftruiren, theilt man den gegebenen Kreisbogen 
AOB = Br und die entſprechende Höhe oder das Wachsthum 
BD= b ve Halbmeſſers CB = r, in gleiche Theile, zieht 
turch die erfteren TIheilpunfte radiale Linien, fowie durch die 
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Isgteren aus dem Mittelpunkte C des gegebenen Kreifes concens 
triſche Kreisbögen; die legteren burchfchneiten die erfteren in Punkten 
P, Q, B ter arhimedifhen Spirallinie. 


Big. 38. 





Iſt u das Wachsthum OP des Strahles CO für den Drehungs⸗ 


wintel ACO = y, fo hat man 2 = * daher u = *. 
und ben veränderlichen Radius OP=eg —=r *. 


Auch it z=rtay, wenn a — den Halbmefſſer bezeichnet, 


welcher dem Gentriwintel ACB = ß und ber Höhe BD=b, 
ale Bogenlänge angefehen, zulommt. 


2 
Die Subtangente eines Punktes PR CT=—, und bie 


£ 
| a 
Subnormale ON = a. 
Die Tangente PT fieht rechtwinkelig auf PN, wie bie 
Subtangente und Subnormale rechtwintelig auf CP. 
Die Kreisevolvente und bie archimediſche Spirallinie find 
fpecielle Fälle der Daumencurve AQD, Big. 34 (a. f. ©.), 
während bei ber SKreisenolvente die Erzeugende OP rechtwinkelig 
auf den Drehungshalbmefler ſteht, und bei der archimedifchen 
Spirallinie in die Verlängerung dieſes Halbmeffers fällt, ſchließt 
bei dem Daumencurven bie Erzeugende OP irgend einen ſchiefen 
Winter COP mit vem Drehungshalbmefler CO ein. Um dieſe 
Gurve zu conſtruiren, theilt man den Bogen AOB=rBß, 
und die entfprechende Größe BD — b der Ergeugungslinie in 
gleihe Theile, trägt den gegebenen Winkel OBD = d an bie 
erfteren Theilpunkte und befchreibt and den Theilpunkten der 
12* 
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BD concentriſche Kreiſe; diefelben fchneiven von den Schenteln 
der Wintel CAP = C2Q = CER = CBD die Puntte 
P, Q@, R in ber Daumenlinie ab. 

Fürden Tangentenwintel OPT= « ber Daumencurve ift 

. u—rcos.d 
dig. 84. bang = — 

wo u die entfprechende 
Größe OP ver Erzeugungs⸗ 
linie und 

_b__BD 
= ß are. ACB 
if. 
Für die Kreisevolvente 
iſt d= 90 Grad und 
b —= fr, folglich 


tang. « = =», alfo 





a — 90 Grad, für die are 
chimediſche Spirallinie ift 
dagegen d = 180°, daher 


$. 14. Flächenräume geradliniger Figuren. Sft 
die Seite AB = BO eines Duadrates, Fig. 35, = a, fo 
bat man für den Inhalt deffelben: 

J. F= at, und umgetehtt, a —=V F. 

Iſt die Grundlinie eines rechte oder fchiefwinkeligen Paralles 


Fig. 36. Fig. 36. 





logrammes AC, Big. 86 ober Sig. 37, — a und die Höhe 
— h, fo hat man für den Inhalt veffelben: 
U. F=ah. 

Aus den Seiten AB=a und AD=BC=bDb er 
giebt fih mit Hülfe des Winkels 
BAD A der Inhalt des letzteren 
F = absıin. A. 

Aus der Grundlinie AB = c 
und der Höhe CD = Äh ergicht 
fih ter Inhalt eines Dreieckes 
ABC, #ig. 88, duch die For» 
mel 
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Mit Hülfe der Seiten AB = c und AC —= db und bes ein» 
gig. 88. 


gefchloffenen Winkels A aber: 
F = Wbesin.A. 
Aus den Winkeln und einer Geite 
AB= c folgt: 
F- c* sin. A sin. B 
— 2sin.C 
Mit Hülfe aller drei Seiten q, d, c, deren 
Summe a +b + c=s fen möge, 
folgt 
F=VYs%s—a)%s—d) (hs — 0). 

Aus den parallelen Seiten AB= a, nd 0 D= a, 
und aus ber Höhe DE— A folgt der Inhalt eines Trapezes, 
Big. 89: 

u. f= —e— h. 





Der Inhalt eines Trapegoides, Fig. 40, ergiebt fich aus ber 
dig. 39. Fig. 40. 


————— 





Diagonale BD=d und ben Shen AE—=h, und OPh, 
der Dreiecke, in welche diefe Figur durch die Diagonale getheilt 
wird, mittels der Formel: 


vw. r= (HF) a 
Die Inhalte von Polygonen, wie Fig. 41, 42 und 48 
Fig. 41. 





(a. f. S.) findet man, wenn man dieſe in Dreiedde oder Trapeze zerlegt 
und bie Inhalte derfelben addirt. 

Aus den Eoordinaten OB, —x,, OC,=y, nd OB,=r, 
und OC, = Y, zweier Endpuntte eines Dreiedes A, A, O, 
deſſen dritter Endpunkt O, Fig. 44 (a. f. S.), mit dem Anfangs> 
puntte der Aren zufammenfällt, ergiebt fich der Inhalt deffelben: 
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Fig. 44. 
Y 





Dur wiederholte Anwendung biefer Formel läßt fih nun 
auch ter Inhalt eines Polygones ACE, Big. 45, finden, 
wenn befien Endpunkte ebenfalls rüdfichtlich zweier Arın X X 
und YY beflimmt find. 


Fig. 45. 





Eind Yy, Ya; Ya--- bie Parallelen AZ, BK, GL... 
des Polygones AGEO, Big. 43, fowie ©, Le, Lg... bie 
Abftände derfelben von einem gewiflen Anfangspuntte O, fo hat 
man für den Inhalt dieſes Polygons 

VI. P* 1% Tas — 2) Yyı + & — &) % 
+, — 2) tt — 2) +. | 

Beifpiel 1. Das Siebened, Fig. 46, befteht aus fünf 
Dreiecken mit folgenden Dinenfionen und Inhalten: 


Grundlinie. . Inhalt. 


75,2 Fuß 25,0 940 Ruß 
75,2 » 88,0 1428,8 » 
41,6 1429,0 


I 
IL. 
III. 68,7» 
IV. 68,7 » 54,2 1861,8 
V. » 29,0 1000,5 


69,0 


Hiernad if ber Inhalt der ganzen Bläche: 6660,1IFuß 
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Beifpiel 2. Das Achteck ACEF, Fig. 43, läßt fih in 
ſechs Trapeze mit folgenden Verhältniffen zerlegen: 


Nummer Erfte Zweite 
. |Orunblinie.|Orunblinie. 


Inhalt. 


87,0 Ruth. 908,16 DR. 
66,2 1759,20 
80,4 1825,84 
77,0 1540,70 
65,0 929,88 
49,8 577,68 


Hiernach ift der Inhalt der ganzen Fläche: 7541,46 DR. 





Beifpiel 8. Das Schsed ACH, Fig. 45, ift durch fole 
gende Coordinaten feiner Eckpunkte gegeben, und läßt fich daher 
in folgende Dreiede zerlegen: 









Coordinaten. Dreiecke. 





Eckpunkte. 









Nummer. | Snbalte. 


504,00 
695,76 
684,68 
733,14 
683,30 
522,00 


Hiernach ift der Inhalt ver ganzen Figur: 8672,88. 


Beifpiel 4. Ausder Seite AB = 5, eines regelmäßigen 
Bünfedes, Fig. 47, folgt der Halbmeſſer 


Big. 47. A0-rs) SH VB, 


D und daher die Höhe 


AN DB demnach ift der Inhalt des regels 
mäßigen Fünfeckes: 


ins 
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Fey ‚ay steV5 2Vs(6+2V5) 


= 1,7208 Fe 
Iſt allgemein, 7 die Anzahl der Seiten eines regelmäßigen 
Polygons, * ter Halbmeffer des umfhließenden Kreifes, 8 bie 
Seitenlänge und A die Höhe eines Ergänzungsbreiedes und « 
der Sentriwintel oder der Winkel an der Spite eines folchen 


Dreiedes, fo hat man 
360° 271 


o— 2 — *— 
n 


N’ ’ 
. 0 . 180° 

8 — er sin. Sar sin. ( ) 
2 n 








& (=) 
Ah = rC08.—=T cos. 
2 n 


und daher den Inhalt des ganzen Polygones 
F- nsh a a__ nr? . | 


—=ntr! sin. —c08.-= sin. a 
-T, sin (2). | 


2 2 2 2 
Hiernach Sat man für die erſten 14 regelmäßigen Poly: | 
gone folgende Inhalte: | 





Seitenlänge s = 1. 


Halbmeſſer r = 1. 


Polygone. 
Halb 


meffer r. Inhalt F. 


Seite 8. 


Dreied . . - 
DBiered . . . 
Sünfed. . 


Sechseck 


Siebeneck .. 
Achteck .. 


Neuneck 
Zehneck 
Elfeck 


Swölfel . . 
Dreizehneck 
Vierzehneck. 


0,5774 
0,7071 
0,8507 
1,0000 
1,1524 
1,3066 
1,4619 
1,6180 
1,7747 
1,9819 
2,0893 
2,2470 
2,4049 


0,4330 
1,0000 
1,7205 
2,5981 
8,6839 
4,8284 
6,1818 
7,6942 
9,3656 
11,1962 
18,1858 
15,3345 


1,75205 
1,41421 
1,17557 
1,00000 
0,86777 
0,7657 
0,68404 
0,61808 
0,56847 
0,51764 
0,47863 
0,44504 


Bünfzehned . 
Sechszehned . 


17,6424 
20,1094 


0,41582 


2,5629 0,89018 





$. 15. Flächenräume krummliniger Figuren. 
Der Inhalt einer Kreisflähe, Fig. 48, ergiebt fih aus dem 
Halbmeſſer CA= CB = r burd die Formel; 
L F=nr, 
und aus bem Durchmeſſer AB = d — 2r dur die Formel: 
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F= "En 08. de. 


Umgekehrt entfpricht dem Treisförmigen Flächenraume F' ber 
Halbmeffer — 
— vz — 0,5642 V F, 
und der Durchmeſſer 


— v& — 1,1284 V F. 


Fig. 49. 





Für die Ringfläce, Fig. 49, mit den Halbmeſſern UA=r, 
und CB= r, if: 

1. F=ent? — rennen +tr)n — en). 

Für den Kreisausfhnitt, Fig. 50, mit dem Halbmeffer 
CA=r und dem Eentriwintel ACB —= PP ift 


m. F=Ybr= er ar®—=0,008727 Br}, 


wenn ß den Bogen vom Halbmeffer 1 und 5 den Bogen AB 
des Ausfchnittes mit dem Halbmeffer r r begeiähnet. Umgelehrt iſt: 


a2 . 300° ud r= 


dig. 50. 





Hürden Kreisabfehnitt AB, Fig. 51, mit dem Halbmeffer 
CA=CB=r und dem Gentriwintel ACB— B° hat man: 


_ r? _ (B’n r? 

IV. F=(ß$ — sin. ß) = (= — sin. 8) 
2 
= (0,017458 9° — sin. 8) —- 


Um aus dem Inhalte F und dem Halbmeflerr den Centri⸗ 
winkel zu finden, muß man den Näherungsweg einfchlagen. Es 


iſt nämlich B — sin. = = zu fegen. Iſt B, ein Näherungs⸗ 
werth von ß, Pi läßt fih feßen: | 
P= (+ sin. — Bıcos. A): — 008. B)- 
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Diefe Beftimmung wird durch die Tafel IV., Seite 152, 
weſentlich erleichtert. 
Der Inhalt des Ringftüdes AL, Fig. 52, ergiebt fich aus 
den HSalbmefen CA=n und CD=r, und aus ben 
Sentriwinten AUB = $ durch 
Fig. 52. 59 
die Formel: 


V. r—_ Prim 
2 


05 
= —* [> — 7) 
— 0,008727 Br? — r}). 
Der Inhalt einer Ellipfe, Big. 53, wird aus beiden Halb: 
aren CA=a und OB — b durd) die Formel 
| F= nab gefunden. 
Big. 58. Der Suhalt des ellipti- 
[hen Segmentes PAP 
ift 


= > mal Kreisfegment 


In 
) 7 


* 








Q49=B- sin. 
wenn 4 ben Gentriwinfel 
QCQ des entſprechenden 
Kreisſegmentes bezeichnet. 
Sind a und d die Halbe 
aren CA und CB einer 
Hyperbel, Fig. 54, und ift 
e die Excentricität derfelben 


Va® + 5°, u aber eine 

















Flächenräume frummliniger Figuren. 189 


Abfeiffe CM auf der einen Afymptote CU, fo hat man für das 
durch bie Ordinaten AB und PM begrenzte fowie gwifchen der 
Surve und zwiſchen der Afymptote Tiegenbe Flaͤchenſtuͤck: 
8 log. nat (**) 
=g nat. I) 
Daher der Name hyperboliſche Logarithmen. 
Der Inhalt eines Parabelfegmentes AMP, Big. 55, ıfl 


Sig. 55. 


U 





zwei Drittel von dem umfchließenden Rechtecke AUPY=N,ay- 
Ebenſo laäßt fich für ein niepriges Segment PQ, Fig. 56, fehen: 
Fig. 56. F= "seh, 

wenn 8 die Sehne PQ und A 

bie Höhe AM. bezeichnet. 
Beifpiel 1. Bon der Stirn⸗ 
flähe AE cines Gcwölbes, Fig. 57, 
mißt der innere Halbmeffer OA 
—8,5 Fuß, die Did AB—= 1%, 
Fuß und der Gentriwinfel 140°, 15°, 

E welches ift der Inhalt verfelben? 

F — 0,008727 . 104,25 

B B . (8,5-+ 10,25). 1,75 


= A. — 0,008727 .. 1040,25 - 525 


16 
— 29,85 Quabrat-Fuß. 
C Beifpiel 2. Von dem ellip⸗ 
tiſchen Segmente PAP, ig. 58, 
mißt bie Höhe AM = 5 Zoll, die Schne PP = 16 Zoll und 
vie Halbare CA = a — 15 Zoll, man ſucht den Inhalt 
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beffelben. Zunächſt if für den Centriwinkel QCQ 4 des 
entſprechenden Kreisfegmentes: 

CM — 10 1 0110 
cos. Y, =" Yan PB 489, 11%,23%, 
daher 6 = 96°, 22°, 46, und die Halbe Schne bes Kreifes: 
QM = 15 sin. , P = 11,18 Bol, hieraus die Halbare 


PM 8.15 
CB-b — 5 .0 B Is” 10,736 Zoll, und 


endlich der gefuchte Inhalt des elliptifchen Segmentes: 
F=(-— sin.) = — (1,68214 — 0,99381) 710.788 —— 


— 55,42 Quadrat⸗Zoll. 
G. 16. Simpson’s Regel. Aus ber Oruntlinie AB= a 
und den brei in gleichen Abftänden gemeffenen Höhen A,, A, 
und A, der Figur in Fig. 58 ergiebt fich die mittlere Höhe derſelben 
duch die Formel: 
„Atih + 
6 
und der Inhalt, jedoch nur annähernd, wenn CD Tein Parabel» 
bogen ift: 
1. Fon tih tm, 





Aus der Grundlinie AB = a, Big. 59, und den vier, in 
gleichen Abftänden von einander liegenden Höhen Ay, Ar, Ass 
h, folgt der mittlere Werth diefer Höhen: 

— fo + 5(h, * h.) 4H. 


und daher der Inhalt: 
1. rk hth)+ Ph], 
8 


Für den Inhalt einer durch die Länge EF=a und dur 
die Höhen Au, Ar, Ar - - - An gegebenen Figur, Big. 60, bat man 
annähernd: 

It. F=(4)h, + +h, ++ +hu-ı+ Ya I 
ober genauer, wenn bie Zahl der Theile eine gerade ift: 


IV. F=[,+4h,+th+: + M-) 
Hatte tot 
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Die Iebte Formel ift unter dem Namen der Simpſon'ſchen 
Regel bekannt, und läßt fih au in dem Falle anwenten, wenn 
die Zahl ver gleich breiten Streifen, in welche die Fläche durch 

Fig. 60. bie Höhen Ro: Is h, u. ſ. w. zerlegt 
wird, eine ungerade iſt. In dieſem Falle 
berechnet man entweder ein Stück mit 
3 Streifen nach ber Regel II. oder 
nur einen Streifen, wie ,. B. AEF'D, 
Fig. 58, nach der Formel 


v. R=6h+8h—h)z 





und den übrigen Theil nach der Bormel IV. 

Uebrigens gelten die Bormeln I. und V. fowohl für eine 
convere als auch für eine concave Begrenzungsecurve OD. If 
aber dieſe Eurve beides zugleich, befindet ſich alfo in berfelben 
ein Wendungspunkt, fo hat man vie Fläche ABCD, %ig. 58, 
nach der Formel 


F=h+2h+W7 
zu berechnen. 

Beifpiel Um den Inhalt einer Wiefe W, Fig. 61, zu 
finden, bat man über der 45 Ruthen langen Orunblinie in 
Fig. 68. leihen Abftänden 10 Per⸗ 
pendifel errichtet und für 
ihre Längen folgende Werthe 

gefunden: 0 Ruthen; 
4,8; 6,8; 8,75 10,05 12,15 

‘12,35 13,05; 12,05 11,2. 
Hieraus berechnet fich 

der Flächenraum über den erften 80 Ruthen ber Grunblinie: 


F=[0+4(48+8,7+12,9+2(68+10,0)+12,3] 5 
— 148,8. % — 237,16 Duabrat-Ruthen; 
und der Flächenraum über den letzten 15 Ruthen ber Grunblinie: 
Fr=[125 + 8018 419) + 112] 2 = 985.1% 
— 184,69 Quadrat⸗Ruthen; 
es ift demnach der Slächenraum ber ganzen Wieſe 
F=F F, = 421,85 Quadrat⸗Ruthen. 

Mittels Pianimeter laffen ſich die Inhalte krummliniger 
Figuren durch einfaches Umkreiſen derſelben beftimmen. 

6. 17. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf Planimetrie. In Fig. 62 (a. f.©.) 
find AM = x und UP=y die Coordinaten eines Buntes P 
einer ebenen Eure AP — 8, feine ſind MO=PR=?BX, 
RQ = 3y und PQ = 25, Elemente der Variablen x, Yy 
und s, und endlich ft ZMTP= ZLRPQ = u, ber Tan⸗ 
gentenwintel oder der Winkel, um welchen die Richtung bes 
Bogenelementes ds von ber Abdfciffenare AX abweicht. 
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Dann gelten folgende Gleihungen: 


n.a— 4 _ 9% — 34 

I. an.a = Jg: am Te tang.a = Im 
Big. 62. - I. 38=V (02)? +(dy)* 
— ay\ 
x om 14269 





_ dd %Y , 

008.0 sine 

Ferner ift 

. II. die Subtangente 
TM=y.cetg ey, 

dy 

J und 

| C IV. die Subnormale 
N yY MN=ytang.a=y>Y. 


V. Die Eurve AP fteigt in Hinfiht auf die Abdfeiffen> 
are an ber Stelle P, wenn tang. =, pofitiv, fle fällt, 


wenn tang. a = A, negativ ifl. Sie läuft ferner parallel 


mit ber Abfeiffenare AX, wenn ang. «= 0, und ift parallel 
mit der Orbinatenare A Y, wenn tang.e —= » ausfällt. 
VI Berner iſt die Eure in Hinfiht auf AX 
® 


conver, wenn d (tang.e) = 4, poſitiv, und 


8 

toncav, wenn d (tang.e) = 4, negativ wird. 

Für einen Inflexions- oder Wendepunft iſt d (fang. «) 
= 0, und für einen Rückkehrpunkt d(tang. ce) = ». 

VI. Die Ordinatey if ein Marimum fürdang. a0 
und dctang.«) = negativ; fie ift ein Minimum für tang. «0 
und d(tang a) — pofitiv, und mweber das eine noch das 
andere, wenn kang. « und dltang. a) zugleih — 0 ausfallen. 
(Vergleiche Arithmetik $. 80, Formel V., Seite 95). 

St CP = », bar Krümmungshalbmeffer und 
ZLPCQ = da ber Eontingenze oder Krümmungswintel, fo 
hat man PQ = 38 = rda, und daher 


vom r—- %:_ a — 38°? 
I TTART IR Lang.a DEU y— Ay 
98° 





, variabel ift, einfaher r = . 
alfo, wenn & urvariabel ift, einfach 3a °y 


DieCoorbinaten des Krümmungsmittelpunftes C find 


. d 
AK=u=a-rsima=a— 2% un 


RKo=v=ytrme=y+t2. 
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Iſt S ter Inhalt der Fläche AMP, alfo 8 S der Inhalt 
des Blächenelementese MPQO, fo gilt die Formel 


x 29 = ydz ober S=/ ya. 


In Fig. 63 it CP — 8 ber Radiusvector einer Spirals 
finie AP —= 8 für den Drehungswinkel ACP = 9, fuwie 
RQ daæ das Ele 
ment beffelben, und 
PCQ = dp ba 
Winkelelement, folglich 
PR = 829 du8 zu⸗ 
gehörige Bogenelenent, 
ferner der Wintel TPC 
—PQR=a der Tan⸗ 
gentenwintel, PT 
die Tangente und PN 
bie Normale. 








Dann if 
__ 23 
XI. tang. =, ‚ 
e2d 0 
ferner die Subtangente CT=ztang.e= 2, und bie 


Subnormale CN=sootang. a=;.. endlich das Eur» 


venelement 
aM —_ VL 28. 
x. PQ=Uu=. or —Y zt79° + 32°. 
Der Eurvenwintel PMQ = do it = 239 + 2a, 
folglich ver Krümmungshalbmeffer 


98 8 
98? 


2998 I 29pd2? — 292° 
Iſt der Flächentaum ACP = S, welden der Radius bei 
Drehung um den Winkel ACP —= 9 burdläuft, daher 
PCQ = 25 vas Flähenelement, fo hat man 


⸗ 
XV. 25 Ir, folglich S= ze. 


Für die Lage des Krümmungsmittelpunttes AL if, 
wenn man ben Winkel PCM durch A und ben Radius OM 
durch % bezeichnet, 

xVv. v—=Vs! + r? — 2zrsin.a um 


rcos.« 





sin. = 


Veifpiel 1. Aus ver Gleichung a + yr — a’ rk 
in Fig. 64 (a.f.©.), abgebildeten Aftroide APB folgt durch 
Differenziiien @a% dz + y% 3y — 0, daher iſt für die 

13 
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Zangentenlage berfelben, tang. « = 4 = — (* z. B. 


für x — * 4VT,. tang. « ⸗ — 1. d. i. « — 135°, 
und für ein Bogenelement diefer Curve 


»— Jay ı + (2)*- dx (=)*, 


baher für bie Länge des Bogens AP: 


x 1 x 
8 * (2) am Eh cr dr — Ya cr 
0 0 


= ®%, V a 0° 
Seht man x = a, fo folgt die Länge des Quadranten: 
A = 54 a 
Fig. 64. Big. 66. 
A 
\ 
B} <> B 
A, 





Beifpiel 2. Aus der Gleichung z = aP der in Fig. 65 
abgebilbeten logarithmiſchen Spirallinie AP folgt 


32 = a” Im. ady — 2 Ln.ady, 
daher für den Tangentenwintel diefer Curve . 


1 
tang.e = —- = Ina ober cotg.a —= Im.a, 


ferner das Bogenelement: 
38—V 22° +99 —239V ı + (In. a)* 








— 7. 2 
—z39V ı + (cotang. «) = ma 
und die Bogenlänge felbft: 
p 9 pP 
— | 2 — — —_ _& 
⸗ =/ sin.a sin.alLn.a + Con. 008. @& + Con. 
Wäre für 9 — 0, 8 — 0, fo hätte man 
0 
On. = — — — — ‚ und daher 
cos. «& C08. & 
ar—- ı 
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l 
Für den Krümmungsbalbmeffer biefer Curve if 
— —28 
2 3p + 3a’ . 
oder, da @ conſtant, alſo da — 0 if, 


Endlich iſt für die Duabratur oder Flähe CAP dieſer 
Spiralen 


— ede e— 1 
8* gt ln A 


Für = efita=e, In.a=1,tang.ae— 1, folglich 


— 2’—1 
e—= 4% r=3VY2? und 8 — j 











Zweites Gapitel. 


Stereometrie. 


6. 18. Sphärische Dreiecke. Die Summe aller drei 
Seiten eines fphärifchen Dreieckes ift größer ale Null und Eleiner 
als 27 (vier Rechtwinkel). Die Summe aller drei Winkel 
eines fphärifchen Dreieckes ift größer ale zwei und Kleiner als 
ſechs Rechtwintel. Im jedem Dreiedfe fleht der größeren Site 
ber größere Winkel, fowie dem größeren Winkel bie größere 
Seite gegenüber. 

Ein fphärifches Dreieck iſt durch drei Stüde gegeben, fo daß 
fih aus ihnen die übrigen drei Stüde conſtruirend und rechnen 
finden laffen. Sind brei Seiten gegeben, fo fordert die Möglichkeit 
eines Dreiedes, daß zwei zufammen die dritte an Größe uͤber⸗ 
treffen; find drei Winkel gegeben, fo muß die Summe zweier kleiner 
fein, ale die. Summe aus zwei Rechtwinteln und dem dritten Wintel. 

Ein fphärifches Dreieck Heißt ein rechtwinkeliges, wenn es 
einen Rechtwinkel enthält. Doch kann e8 deren auch zwei ents 
halten, und es können felbft alle drei Winkel Rechtwintel fein. 

Im gleichfeitigen Dreiede find alle drei Seiten, und ebenfo 
die Winkel unter fich gleich. 

Ein gleichſchenkeliges Dreieck hat zwei gleiche Seiten, fowie 
auch zwei gleiche Winkel (an der Grunplinie). 
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$. 19. Auflösung rechtwinkelig sphärischer 
Dreiecke. Wenn in einem rehtwintelig fphärifchen 


Fig. 66. 




















tang. A = 
tang. B= tang.b. 


COS. € 
coe.b = . | 
cos. a | 
. sin. a 
sı7. A — —— ⸗ 
sin. ec 


cos. B = tang.a cotang. c. 


sin. b — tang. a cotang. A. 


sin.e — sen. a 
"IT gin. A 

. cos. A 

sin. B= ——. 
C08.0 


tang. a = sin.btang. A. 
tang.c = gang. b 


cos. b 


c08.C 


C08.C — (08. a cos. b. 


cos. B = cos. b sin. A. 
sin.a — sin. ce sin. A. 


tang.b — tang.c cos. A. 
cotang. B = cos. c tang. A. 


sin. B 


—= cotang. A cotang. B. 


Dreiede ABC, Fig. 66, die dem 
Rechtwintel C gegenüber liegende Seite 
oder Hypotenufe AB durh c, die 
beiden anderen Seiten ober Katheten 
BC un AC aber durch a und db 
bezeichnet werben, fo giebt die folgende 
Tafel an, wie aus je zwei Stüden 
deffelben die übrigen durch Rechnung 
zu finden find. 


t 
tang.a | 
sin. b | 


sin. a 









008.4 






cos. A 


cos. B 
sin. A 










| 
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Beifpiel 1. Unter welchem Winkel ftoßen zwei Ebenen 
MAC und MAD, Big. 66, zufammen, wenn eine Linie 
MB in ver zweiten Ebene ıni? der erften Ebene den Winkel 
BMC= 57°, 16° und mit der gemeinfchaftlichen Durchfchnittse 
linie MA ben ®intel BMA — 76°, 85° einfchließt? Hier if 
a — 57°,16° und c = 76°, 85° gegeben und A gefucht, das 


. sin. a 

er zu ſezen: sn. A = —- 

her zu ſet ” sin. c 
log. sin. 76°, 35° — 0,98798 — 1 


log. sin. A = 9,93692, A — 59°, 51°, 40”. 

Beifpiel 2. Eine Linie MB hat das Anfteigen BMC=a 
— 16°, 27°, und befindet fih in einer Ebene AMB, veren 
Neigung BAC—=A gegen den Horizont — 58°, 86° beträgt; 
welchen Wintel AM C = b ſchließt die Horizontalprojection 
MC diefer Linie mit der Streichlinie MA der Ebene ein? 

Es ift sin. —= tang. a cotang. A 

= tang. 16°, 27° cotang. 58°, 86‘, 
und hinab 5b = 10°, 87°, 40". 

Beifpiel 3. Man hat gefunden, daß bei.dem in Fig. 67 
abgebildeten Schmwefeltryftall vie Flächen 
in der Polkante MX unter dem Winkel 
von 84°, 24° und an der Mittellante 
ML unter dem Winkel von 143°, 8 
zufammenftoßen und fucht nun bie 
Arenverhältniffe diefes Kryſtalles. Es 
läßt fih aus M ein rechtwintelig 
fphärifches Dreied ABC befchreiben, 
in welchem 


A= — 42°,12 und B= — 71°, 84° ift, 


und die Katheten BC= a und AC=Db dur die Formeln: 
_ 008. 42°, 12° d —F c08.71°,34° 
,„ (BA sin. 71°, 34° und cos.o & vin. 420, 12° 
beſtimmt werden. 
Es ergiebt ſich ſo a — 88,39%, und b = 61°, 66. 
Setzt man nun die Halbare OK = 1, fo folgt die Halbare 
OM = cotang. b = cotang. 610, 66 — 0,5836 und die 
Hulbare OL = OMbtang.a = 0,5886..0,8 — 0,4268. 


$. 20. Auflösung schiefwinkelig sphärischer 
Dreiecke. In dem [hiefwintelig 
fphärifhen Dreiede ABC, Fig. 68, 
bezeichnen a, d, ce die ven Winkeln 
A, B, O gegenüberftehenden Seiten 
BC, AC und AB. Aus drei diefer 
ſechs Stüde ergeben ſich bie übrigen 
drei mit Hülfe folgender Formeln: 





84°, 24° 
2 


143°, 8° 
2 





Fig. 68. 





18° 
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Gegeben. — FSormel. 








C08. a — cos. b cos. c 
a,b,c| A 6cos. æ -— —— — 
sin.b sin. c 


a+b+c=s gefett, 


in. — n. — — 4 
—F———— ) 


"sin. b sin. c 


Ve mn (2-5) sin. in. (&<) 


oder, 


cos. B = j 


sin. bs sin. c 


s . . . . | 

a, b, al B | sin. gm ben, | 
sin. a | 

c c=m+n, wotg.m=tg.bcos. Aund | 

tg.n = tg.acos. B ift, over 


b A+B 
un) 
97 (4= —B | 
sin. 
C | C=M-+-.N, wo cotg. M--os. btg. Aund | 
cotg.N—=cos.atg.B ift, ober | 


sin. (= — 














——— — — — — — — 
., tang. (= 2) sin. (= + 2 
. ab 
a,b,C| 4A ang. (“= 2)= colg. 7 ge, an in (7) 


un. (9) 


B |\tang. (EP) = coig. 2 7 u ) 


oo. (3) 
hieraus a—4+2 | 4=B 2 B 


nah a 
sin. a sin. C 


sin. A 
C0S.C — 08.0 c08s.b + sin.a sin.b cos. C. 


c sin. c= ‚ oder unmittelbar 
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Graben. —8 Formel. 


laBc a cos. a — 0% A + 608. B cos. C 
, .o= 


sin. B sin. C 
oder 4 4 B 0S uf, 


„Von (2 - B)cos ET) 


cos. 
sin. B sin. C 


ober 


ein. ® «_V zes) cos. 2 cos. (2 — 4) 
n. 


sin. Bsin. G 
sin. B sin. a 


sin. A 
Die übrigen Stüde wie oben. 


sin. (AB) 


sin.db—= 


4,B,c| «@ tang.(*— )=tang.S 


a+b 
2 


| hieraus a —= 
| tt _ 


sin. c sin. A . 
C | sin. C —— —, , oder unmittelbar 
sin. a 
c08. C= — cos. A cos. B 


+ sin. A sin. B cos. c. 





Beifpiel. Man foll die Horizgontalprofection A, MB, des 
Winkels AMB, Fig. 69 (a. f. ©.), mit Hülfe der Elevations⸗ 
wintel AMA, und BMB,, ber Schenkel MA und MB 
berechnen. Es fi AMB = 57°,40°, AMA, = 19°, 15‘ 
und BMB, = 34,85. Durch Ergänzung der Elevations- 
wintel zu 90° gelangt man zu einem fphärifchen Dreiede ABC, 
in welchem die Seite AB — c der gegebene Wintel 57°, 40° 
ift, die Seiten AC —= b und BC = a aber die Ergänzungen 
der &levationswintel zu 90° find und der Winkel C der gefuch- 
ten Projection A, MB, gleih if. Man hat hiernach: 
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c = 57 7 — 91°, 55° 
b= 70°%45' \ g = 188,50‘ 8 und 
a= 55 2 e=384N, 15‘ 


C V sin. 91°, 5b: . sin. 31°, 15° 
baher 008. Z=Y 54, 550,25”. sin. 70°, 46 
log. sin. 9 1%,55'— 0,99976—1 log.8in.55°%,25°=0,91556— 1 
log. sin. 34°,15°—0,75086—1 log. sin. 70°%,45’—0,97501— 


0,75012—1 0,8,9057 —1 | 
0,89057 —1 


1,86965 —2: 2 
[4 
2 


log. 008.2 = 9,92977, 
£2A.MB, = 62,46‘. 


— 81°, 48°, daher 


Fig. 70. 


dig. 69. 





6. 21. Coordinaten im Raume. @in Puntt P im 
Raume, Big. 70, iſt durch zwei feiner Profectionen P,, P,, P, 
in den drei Coorbinatebenen X Y, XZ und YZ, ober durch 
bie drei Coordinaten OQ= PP, =, OR=PPR =y 
u OS = PP, = beſtimmt. Aus denfelben beflimmt 
fih feine Centraldiſtanz oder Entfernung OP = r vom 
Anfangepunfte O: 

IJ. OP=r=-Vxa+ty! + 2%, 
woraus wieber bie Winkel @, w, x, welche bie Richtung diefer 
Linie mit den Axen OX, OY um 02 einfhließt, mittels 
der Formeln 

I. 0.9, cos. y = %,or=- 
fih beftimmen laffen. 

Der Fallwintel ober die Neigung der Linie OP gegen 
die Horigontalebene X Y ift 

PO0OP=«e=%0’—y, 
die Horigontalprojeetion von OP if 
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I. OP =s=rsing=rco.a=Var ty, 
und der Streihwintel, oder der Winkel XOP, — B, weldhen 
OP, mit der Mittagslinie oder einer anderen Gorigontalare 
einfchließt, wird beffimmt durch eine der Formeln 


WW. tang. e=H, sin. p=% 





YW__UY_ 
ver® 





Durch Meſſungen werten gewöhnlih «, B und r ober r, 

beftimmt, und es find x, y und z mittels der Formeln 
V. z=rsin.a = stang.«, 
VL s=reos.a, 

VI, 2 = 3c08.ß cos. a 08. ß und 

VI. y=ssin.ß 08. « sin. ß zu beftimmen. 

Aud) hat man, da © = 7008. 9 und y= r cos. y ift, 

IX. 008.9= 008.« 608. B und 608.9 = 008.« sin.B 
(©. Tabellen $. 19). 

In fämmtlichen vorftehenden Formeln iR ſtatt , æ — m, 
ſtatt y, y— yı und ſtatt z, 2— 2, zu feßen, wenn O nicht 
der Eoorbinatenanfangspunkt, fonbern ein durch die Coordinaten 
&r Yı, &, befimmter Punkt if. 

IR ein Punft P dur die Linien 9), 9a... an einen ans 
deren Buntt A, Big. 71, angefchloffen, und bezeichnen a, ayı... 


Big. 71. 











zZ 


D, “ 


die Falle, ſowie Ar Ay... die Streichwinkel und Pi, Pure: 
fowie Yu, Yarc.. die Mintel, weiche bie Richtungen biefer 
%inien mit den Arm AX und AY (ber Mittagslinie und der 
Oftwetlinie) einfließen, fo find die Goorbinaten diefes Punfts 
in Hinfiht auf A: 

AQ= 





1 608. 9 +73 608. m +» 
T, 608. &, 608. ß, + r. cos. —* 4 
1 608. Yı + 73 608. 
7 cos. 5n.Pı Tr. 000.0,804Ay oo, und 
Znsnatnsinat.- 
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Aus =, Y und z beflimmf fi) mittels der Formeln unter 
I. und IL, d. i. Lage und Größe der Verbindungslinie AP. 
Heine unbegrenzte gerade Linie OP, Fig. 72, durch bie 


Big. 72. 
z 


y - 
Wintel @, y und x, welche fie mit den Axen OX, O X und 
OZ einfäließt, beftimmt, fo gelten für biefelbe folgende Glei— 
Hungen: 
eos x. 2 __c08. x 
= 3 08.9’ y cos. y’ 
iſt folglich eine der Coordinaten, 9. B. © gegeben, fo Iaffen fich 
hiernaqh bie beiden anderen Gooreinten. h 8. y und 2, berechnen 
Auch iR 





(y = wtang. ß und 
MM stang.a— zeng.e _ &tang.y, 


wenn a ben alle und 4 den Streichwinkel der Rinie, fowie y ben 
intel P,OX bezeichnet, welchen bie Projection OP, der Rinie in 
der Ebene XZ mit der Are OX einſchließt. 

Geht die Linie nicht durd den Nullpunft, ſondern durch einen 
Bunt, deffen Coordinaten ©,, Y, und 2, gegeben find, fo hat man 


am. pn = m) tang.p um 
a ne ag Ten. Y 
Auch Hat man 


cos B — wein. = m und 
uw My -zuem 
wenn m’ben Abftand der Horigontalprojestion, fowie m den ber 
Verticalprojection der Linie von der Are OX beeichnet (f. $. 7). 
Sind a und d bie Parameter der erflen, fomie € und d bie ber 
Tegteren Projection, fo hat man auch 


2+4=1 fowie 2+7=1 @sn 
Die Wintel g, y und z, unter welchen eine Ebene ABC. 
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Fig. 78, die Srundebenen YZ, XZ und X Y fehneitet, find 
Big. 78. zugleih die Winkel A O N, 
BONund COMN, welde 
7 eine Normale ON auf dieſe 
Ebene mit den Aren OZ, 
OY un O X einſchließt. 
Sind die Parameter 
OA=a OB=bw 
OC= ec ber Ebene ges 
geben, fo läßt fich ihr Nor= 
malabftand ON—n vom 
Nulpuntte O durch die 
$ormel XVI. 
abe 
"Ey ar: asci+btct 
berechnen. 
Auch if 
xVIL cosp = 7, cos.y = + und cos.y = re 
Der Zufammenhang gwifchen den Goordinaten x, y unt 3 
der Coordinaten eines Punktes P der Ebene ABC, 
Fig 74, wird duch folgende Gleichung ausgebrüdt. 


Big. 74. 








Z.ı I ı 2 — 
XVIII. „try; ri me 


XIX 2008.99 + ycos..y-+t zcoe.ry=n. 

Für eine durh den Nullpunkt gehende Ebene iſt = 0. 
FR nur der Streichwinkel BAX 4 und der Fallwintel 
ODC = «a = x gegeben, fo hat man 

XX. (08.9 =sin.asin.ß, cos. —— 8iN.acos.ß und 

c08.X=cos.a, folglich 

XXI. zsin.asin.B— ysin.acos.B+2cos.a=n, oder 

3 TE (y 008. B — z sin. P) sin. @ 
c08. « 

Für eine Ebene durch den Nullpunkt if 
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XXII. 2 = (ycos.ß — x sin.) tang.e, 
und für eine Ebene durch den Punft (z,, Yı, 2) 
XXI 2— 2, = [(y—Y,)c08s.ß— (2 — x,)sin.B] tg.« und 


XXIV. n=X%, 608.94 y, 608.9 +2, cos. x 
= z,sin. asin.B— y, 8sin.a cos. ß-+-2,C08. 0. 
Fig. 75. Dear Winkel POQ=x zwi⸗ 


fhen zwei von dem Anfangs- 


und O0, ig. 75, ift mittels ber 
Eoordinaten =, %Yı, 2, und ©, 
Ya, 2, zweier Punkte P und Q 


\ 


XXV. cos.x 
ut YYytLı2__ 
— Vasryrz2V af+ytr22’ 
oder mittels der Wintel 
POX=9,POoY=v,PO0Z=yx wb 
00x — = 09, 00Y= y, und 90Z = = 4a 
durch den Ausprud 


XXVI (c08s.x==C08.9, 008. 9 + cos. ı, C08. %, 
+- c0s.x, c08.x, beſtimmt. 





Auch Hut man 
2 8 ._ 
xxvır Scos. -4 cos. v + 008%, = 
u | cos o2 + cos. y2 + cos. = 
Zwei gerade Kinien 


1.) 
1f fowie 


$y cos. B, — © sin. Pf, = m] [Vene m | 
’ 


12 C08.y9, — 2 sin.yı —=Nı 2 008.9, — Sin. ya — na | 


fommen zum Durchſchnitt, wenn 


XXVIIL. m, C08. Pag — My C08. —_M C08.Yg— N 008.Y, if. | 


sin. (B, — Bo) sin. (Yı — Ye) 
Der Winkel A, unter welchem fih die Ebenen 
ſœo 008.9, + ycos.y, + zcos.yı = m 
12.008.9 +4 ycos. V, + 2008. 2 = N 
fhneiden, ift zu beftimmen durch die Formel 
XXIX. c08s.1A=—(C08.9, 008.9, + C08.%, C08-%y 
+ c08.%, 608. $3) 
und der Winkel gu, unter welchem die Ebene 
208.9, +4 ycos.w, + zcos.yı = n 
von einer Geraden gefähnitten wird, welche mit den Arcn O X, 
OY und OZ die ®intel 9,, Ye, Ka einſchließt, iſt gegeben 
durch den Ausdruck: 
XXX. sin. u —=C08. 9, C08. 9a + C08. w, COS. %, 
4- c08. x, 608. Xr- 
Sind zwei Ebenen durch ihre Parameter oder Gleichungen 
7 244 1, 2484 — 1 gegeben, fo hat mon 
für ihren Durafa nittswintel 


puntt O ausgehenden Linien OP 


in biefen Linien durch die Formel 
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1 1 1 


XXXI. cos = — a ‚bb; __616% _ 


J 
at +5 3 
a, Qsd, b,-+a, a, C, tb b5Cı 5 _ 
— Varbitate, S+b2crV asbata; 234 b2cH 
Drei Ebenen burfchneien ft fih in parallelen Kanten oder 
bilden eine Zone der Kıyflallographie, wenn 


1 1 1 
XXII. — _—- — — 
x a, b,6,; a, b,C, a,b, c; 











1 

abo abe + a,bsc, 
XXXII. cos. 9, 608.1, 608. X, + C08. 9% C08. Y, COS. Xı 
- c08. ©, C08. ı, C08. X, 

== 008. ®, C08. V, C08. X3 + COS. ®, COS. ı!', COS. X; 

+- c08. P, 608. Y', C08-Xı 





oder 


if. 
' Beifpiel. Zwei Punkte P, und P, find durch folgende 
in der Mittagslinie, in der Oftweftlinie und in ber Echmerrich« 
tung eines Bunttes O gemeffene Goortinaten 2, = 81,5 Ruthen, 
Y — 164 Ruthen, 2, = 1,5 Ruthen; x, — 103,1 Ruthen, 
Y%, = — 198 Ruthen, 2,174 Ruthen beftimmt, man fucht 
die Größe und Lage der Verbindungslinie. Die Größe iſt: 
PP, =V (108,1 — 81,5)°+ (19,8 + 16,4)°+ (7,4 — 1,5)° 
—Y 71,62 + 86,2? + 6,9°—Y 6471,83 80,45 Ruthen; 


ferner für den Winkel, welchen die Horigontalprojection der Linie 





—* 2 
mit der Mittagslinie einſchließt, fang. y — 718° oder 


log. tang.y = 9,70880, y = 26°, 49", mt für den Win- 
fel 9 oder das Anfteigen der Linie: 


sin.o = log. sin. — 8,86534, @ — 4°, 12, °. 


5, 
80,45 ’ 
$. 22. Inhalte ebenflächiger Körper. Der Ins 
halt eines Würfelse BCGCD, Fig. 76, ergiebt fih aus ciner Seite 
AB=AC=AD= a durd bie Formel: 
V= a’; auch ift umgelehtt:- 


a=VV. 
Der Inhalt eines geraden Parallelepipedes BCD, Fig. 77, 
Big. 76. Sg 7° 7. 
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exgiebt aus feinen drei rechtwinkelig aufeinander flehenben Geiten 
@b,h; V=abh. 
Der Inhalt eines ſchiefwinkeligen Barallelepivetee AB .D, 
Fig. 78, fowie der eines Prism 08 überhaupt, z. B. ABD, Big. 79, 
Fig. 79. 
B 


Big. 78. 
[N 


D 


iR, wenn 7° die Gtundfläche und A die ſentrechte Höhe bezeichnet: 
Fh. 


" = 
Der Inpalteines ſchief abgefehnittenen dreifeitigen Prismas 
ABD, Sig. 80, beflmmt 18) aus der Grundfläde AB O= F 


und den drei * Au, hy, A, duch) bie dormei 
Fo th, 


Der Inhalt einer Pyramide ABUD, Fig. 81, ergiebt ſich 


Big. 30. Sig. 81 
D 
[ha 
h, A 
B B 
al 
5 õ 


Fund Hohe DE=h 





aus der Gruntflähe ABC 

==. 

Für die abgefürzte Pyramite ACH, Fig. 82, mit den Örunde 

flachen AC—=F, und DE=F,, und tr Höhe GH—=Ä, if: 
v’=(R +VRR+ mE: 


Für den Obelisten ACF, $ig. 83, und für den Damm 
Di 88. 








Big. u 
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ACE, Fig 84, ift, wenn die rectangulären Grundflächen von 
ten Seiten AB=a, BGa=b, CD=a, und DE=b, 
begrenzt werden und um die Höhe KL — A von einander als 
ſtehen: 


r=ladb+ad)+ad+adl” 


— a +% d+b „aa ,bod,h, 
— 2 2 2 2 8 
Fürden Keil ACG, 
Fig. 85, ift, wenn bie 
rectanguläre Grunde 
fläche AC von ben 
Seiten AB=a, und 
BC = b, begrenzt 
wird und ihr die Kante 
DE=.a, im Abftande 


GH = h gegenüberfieht: V — (2a, +4 a) — 3 Rh, 


Eind die Eoordinaten oder Abſtände ber Beute 4,B,C 
der Bafls ABC einer dreifeitigen Pyramide, Fig. 86, von 





Fig. 85. 
EGnp 





drei durch die Eyige O gelegten orthogonalen Goordinatebenen 

YZ,XZww XY: ©, 2% %}5 Yı Yo Y und 2, Zu 85 

fo bat man für das Volumen diefer Pyramide: 

V= Ya Yaks —% Yakat Ray —ReYı e, 2: Yyı 93 —2;Yyı8ı)- 
Beifpiel 1. Ein Teichdamm ift oben 25 Fuß, unten 80 Fuß 

breit, ferner oben 190 Fuß und unten 115 Fuß lang und im 

Mittel 30 Fuß hoch, wie groß iſt fein Inhalt? Es ift 


V=[2(85.180-480.115)-F 25.115 480.190]. 


— 45975.5 — 229875 Cubit⸗-Fuß. 

Beifpiel 2. Ein nicht genau gearbeiteter parallelepipedifcher 
Kaften hat bei 5 Fuß Höhe folgende Längens und Breitendi- 
menfionen: 

Sm untern Querfehnitt AO, Fig. 87 (af. S.), in die Länge 
AB an ber einen Seite = 81,40 Zoll, die Länge ER in ver 
Mitte — 81,95 Zoll, die Länge CD an ber zweiten Seite 
— 80,8 Zoll; die Breite AD an der einen Seite — 85,25 Zoll, 
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die Breite @H in der Mitte — 36,05, die Breite BC an der 
zweiten Seite — 85,45 Zoll; ferner im obern Querfihnitte find 
Fig. 87. bie Längen — 82,35; 83,10; 82,55, die 

“ Breiten 36,10; 37,005 36,35 Zoll, und 
A_G_B endlich in einem Duerfchnitte auf der halben 
Ir Höhe, die Längen 81,45; 88,40; 82,00, 
und die Breiten 85,85; 87,15; 36,25 Zoll. 


DHC Hieraus erhält man mittels ver Simpfon’- 
ſchen Regel die mittlere Länge des unteren 
Duerfchnittes 
— end 7481,98 8080 — 81,67 Zoll, 


und die mittlere Breite beffelben 


— 85.28 44.06.05 435,45 _ 35,917 gofl, 


daher den Inhalt deffelben 
— 81,67 . 35,817 — 2925,17 Quadrat-⸗-JZoll. 

Auf gleiche Weife ergiebt fich der Inhalt des oberen Quer: 
ſchnittes — 82,883 . 86,742 — 3045,29, und der des mittleren 
— 82,842.36,7838 — 8047,18 Quadrat⸗Zoll. Hiernach laßt 
fih der mittlere Querſchnitt 


_ 2925,17 +4. — 9048,29 — 3096,53 Duabrategoll 


== 21,017 Quadrat Fuß und der Inhalt des Kaftens 
—5.21,017 = 105,085 Cubik-Fuß feßen. 


$.23. Oberflächen krummflächiger Körper. Dir 
abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders iſt ein Rechteck, 
deſſen Länge dem Umfange 2 rır der Bafls des Eylinders und 
deſſen Breite der Höhe A veffelben, deffen Inhalt folglich 

O=?%nrk if. 

Der abgewidelte Mantel eines geraden Kegels ift ein 
Kreisausfehnitt, deffen Halbmeffer die Seitenlänge V r? + A° 
des Kegels, und deſſen Bogenlänge dem Umfang 2rır ber 
Bafis des Kegels, deffen Inhalt alfo gleich ift: 


oO=arVr + Re. 
Die Oberfläche einer Kugel vom Halbmeſſer r ift 
10) — 4 nr®, 


b. i. gleich dem vierfachen Inhalte ihres größten Kreifes. Der 
Halbmeſſer, welcher ber gegebenen Oberfläche O entſpricht: 
r = Yı v2 — 0,2821 V O. 
Der Inhalt einer Kugelgone AD, Fig. 88, fowie der 
einer Calotte ift gleih dem Inhalte 
O=2nrh 
tes Mantels eines Cylinders FM, welcher mit der Zone gleiche 


Hshe MN — h und mit der Kugel gleichen Halbmeffer 
NK=(CO=r hat. 
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Eind a und 5 die Halbmefler MA und NE ver Grunds 
Hächen AB und DE ver Kugelzone, fo hat man auch 


o=aV{a+5b Fr] la — + MR. 


Fig. 89. 





Für die Calotte oder Kugelhaube AB E, Fig. 89, ft b— O, 
folglich 


O=n(a +h9)=na? f + 6 auch 


r 8% 
=rlı+(Q)]. 
wenn F’ den Inhalt der Grundfläche der Calotte bezeichnet. 


Diefe Formel läßt fih annähernd für niedrige Galotten über- 
haupt gebrauchen, wenn man für a ven mittleren Halbmeffer 
der Baſis einfekt. " 

Der Inhalt eines fphärifhen Zweieckes ADA, Pig. 90, 
verhält fich zur ganzen Kugeloberfläche wie 
der Winkel A deſſelben zu 4 Rechtwinkeln, 
es ift alfo: 

4° 4° 

0) nn, Hin ar. 

Der Inhalt eines fphärifchen Drei» 
edes ABC, $ig. 90, if, wenn A, B, C 
feine drei Winkel find, und 7 den Kugel⸗ 
halbmeſſer MA bezeichnet: 

A+B+HC 

0 — —— — ı) nr? 

Beifpiel 1. Eine Ealotte von 3 Fuß Höhe und 5 Fuß 
Halbmeſſer an der Baſis hat den Inhalt 

O0 = 3,1416 (5° 8°) = 8,1416 . 84 = 106,81 Quabr.-Zuß. 

Beifpiel 2. Ein fphärifches Dreied, deſſen drei Winkel 
sufammen 250 Grad betragen, bat bei dem Kugelhalbmeſſer 
r = 6 Zoll, den Inhalt 


250 ) 7.25.7% 
=I—— . = 30, .2 . 
OÖ (= 1). 25 15 0,54 Duadr.Zoll 





$. 24. Inhalte krummflächiger Körper. Der 
Inhalt eines Eylinders, Fig. 91 (a. f. ©.), if, wenn 7 den 
Halbmeſſer AM und Ah die Höhe MN bezeichnet: . 
V=ntrth. 
Der Inhalt eines hohlen Cylinders oder der einer Röhre, 
i 14 
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Fig. 92, ift, wenn 7, den äußeren Salbmeffer AM und Y, ben 
lichten oder inneren Halbmeſſer BM, h aber bie Höhe BIN 
begeichnet: 


| 
| 
| 
| 
| 


Big. 91. 





r 7 
V=-n (r? — r}) h=2nrbh,wnr = 4 ® und 


b=rn —r, gelegt wird. 
Der Inhalt eines Gewölbes, Fig. 93, ift: 
0 
‚= 35007 (r* — 12) h, 
wenn 8° den Centriwinkel ACA—?ACD und h die Länge 
des Gewölbes bezeichnet (f. $. 16). 
Für ten Kegel ABO, Fig. 94, mit dem Halbmefler 


Fig. 98. Fig. 94. 





MA=r un ver Höhe CM hat man- 
nr?h 
V’= —* 
und für den abgekürzten Kegel, Fig. 95, mit den Halbmeſſern 
AN=zrn ww BM— r, und der Höhe MN — 1 ift: 
Vv= aetnntent. 
Der Inhalt der Kugel, Big. 96, ergiebt fi aus dem 





Fig. 96. 
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Halbmeſſer CA = r oder Durhmefle AB = d durch die 
Formeln. 


V=Y,ar—=4,1888 1° over V— ri ds — 0,5286 d®. 
Umgekehrt if 


3 
& V a — 
r_ \ — = 0,2085 V P. n 


Für den Inhalt einer Kugel mit cylindrifhem Loche 

von der Länge DE —= 1, Fig. 96 if 
3 
= = — 0,5236 }?. 

Der Inhalt einer Hohlkugel mit den äußeren Hulbmefler 

r, und dem inmeren Halbmeſſer r, ift 
. = „ar? — rn) 

Für den Kugelausfähnitt over den durch Umdrehung cines 
Kreisausfehnittes erzeugten Körper ABO, Big. 97, bat man, 
wenn 7 den Kugelhalbmeffer CA und A die 
Höhe DE ver entſprechenden Calotte bezeichnet: 

V=*nrtk. 
Für den Kugelabſchnitt AB ift: 


Y=n#%#!? (r — 2), 


oder, wenn @ den Halbmeſſer EA = ZB 
ter Bafis bezeichnet: 


V- —hia® +19. 


Für ein niedriges Segment überhaupt iſt zu feßen, an⸗ 
nähernd: 


Fig. 97. 








wenn den Inhalt feiner Grundfläche bezeichnet. 
Der Inhalt einer körperlichen Kugelzone AD, ig. 98, ift 


2 
7-7 (+47), 
wobei a und 5 die Halbmeffer der Grundflähen und A ben Ab» 
Hand berfelben von einander bezeichnet. 


Der Inhalt einer Kugelpfanne ABD, Big. 99, ergiebt 
ih) durch Subtraction zweier Kugelſegmente von einander. 





* 


— 
- 
an. * 
—— 
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Ver Inhalt eines körperlichen Dreiedes ABCM, 
ig. 90, ift, wenn r den Halbmeier MA—= MB = MÜ 


Bejeiäpmet: 
= (tBt @_,) ar 
— 1800 8 
Der Inhalt eines Elipfoides ABD, Fig. 100, mit den 
dalberen OA= a, CB =b un OD.=c if 
I =Ynabe 





Big. 101. 





A 


Für einen Kübel, Fig. 101, mit unähnlichen elliptifhen 
Srundfläden, deren Halbaren CA=a, CB=b, 
DE= a, un DF= b, find, und deren Höfe CD = Ah 
mißt, Hat man: h 

=T Bab+tab)+tab +ab). 

Der Inhalt eines Faſſes DE, Big. 102, mit der halben 
Spundweite CA—r, und der halben Bodenweite MD= NG 
= 7, ift bei der künge MN =: 

v=-Henrten 
wenn bie Dauben treisftmig gefrümmt find, und 
vn (te), 





wenn fle die paraboliſche Form Haben. Nach einer anderen Br 
Rimmung ift 
‚= a ent zarın Hard. 
Der Inhalt ungefegmäßiger Körper wird wie ber Ins 
Halt ungefepmäßiger Flächen durch die Simpfon’fäe Regel 
beftimmt. So iſt J. B. ber Inhalt eines Keſſels ABD. Fig. 108, 


durch die Bormel: 
Fig. 102. Big. 108. 
A 
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=[rR +4 +F)+2 + Ft 


beitimmt, wenn A vie Höhe CD unt A), Fi, Fy u. f. w. 
tie in gleichen Abftänden gemeſſenen Querfchnitte des Keffels 
bezeichnen. 

Beifpiel 1. Der Inhalt eines Kugelfegmentes, welches 
bei einer Höhe von 3 Zoll an der Baſis 5 Zoll im Halbmeſſer 
mißt, ift 

7% 7 
=7:36. 6°-+ 89) =7.84=4127=131,95 Gub.-Zoll. 


Beifpiel 2. Der Inhalt eines Kübels, welcher 16 Zoll 
tief if}, in der Mündung 20 Zoll fang und 12 Zoll weit, am 
Boden aber ge Zoll lang und 10 Zoll weit ift, beträgt: 


= un. 20416.10)+20.10-+12. 16] 


27 
= 1192 — 2496 Cubik⸗Zoll. 


Beifpiel 3. Ein Faß, welches am Boden 4 Fuß, und am 
Spund 4%, Fuß weit fowie 5 Fuß lang iſt, hat nach der erſten 
Sormel den Inhalt 

„=. 4 )=" ER 79,97 Cub.-Fuß, 
nach der zweiten aber 
v=5.n(° + ) = ER 73,74 Qubit-Buf. 

Beifpiel 4 Ein Keffel mit kreisförmigen Ducrfchnitten hat 
bei 21, Fuß Tiefe folgende Weiten. In der Mündung: 40 Zoll, 
um ben vierten Theil der Tiefe tiefer: 34 Zoll, in der halben 
Tiefe: 32 Zoll, bei drei Viertel Tiefe: 28 Zoll, am Boden: 
0 Zoll; welches ift fein Baflungsraum? Er ift: 


Vert4aetd+teriteN 
_®. = [20° +4(17°+14)-+2.16°-+ 0] 


-7 (400 + 1940 + 512)—= 5.1426. 77 


= 7130. = 22400 Eubif-Zoll. 
Anmerkung. Mehreres über die Inhaltsbeftimmung koͤrper⸗ 
licher Räume unter den Artikeln Eubatur der Aufs und Abträge, 
Beftimmung der Schwerpunfte und Guldiniſche Regel. 





$. 25. Das axonometrische Zeichnen. Bezeichnen 
x, y und 3 die Goordinaten eines Punktes, fowie ©,, y, und 


2, die Projectionen bderfelben, fo find m, ZU un A die Res 


tuctionscoefficienten und es flchen dieſelben in gegebenen Bers 
hältnifſen zu einander; es iſt 
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Bei der ifometrifhen Projectionsmethopde ifl 
ın:n:p —= 1:1:1, und zwar 


2 
mzn=p= 3 7 18165, 


und es fihließen die Projectionen der drei Raumaren OA, OB 
und OC, Big. 104, die Winkel AOB =. BOC— C0OA 
Fig. 104. von je 120 Grad zwifchen fich ein. 
Beidermonobimetrifhen Pro—⸗— 
jectionsmethode ift 
mın:Pp 2:1:2, ober 
8:1:38, ober 
4:1:4 u. ſ. w. 
Furm:n:p=2:1:2 oder 
= 1:%:1 if 
m—=p— 4,V 8 — 0,9428 und 
n—=Y,V2= 0,4714, 
und es find die Projectionen ber Aren» 
wintel 
AOB=BOC= 131°, 24,35" und OO A= 97%,10°,51", 
(Fig. 105). 
Bei den anifometrifhen Projectionen find m, rn und 
p von einander verſchieden. Für mın:p = 9:5:10 if 
m —= 0,8868, n — 0,4927 und 9 = 0,9853, ferner 
AOB= 157°, 0', 22", BOC = 107°, 48,58” und 
COA = 95°, 10°,45” (#ig. 106). 


Fig. 108. ig. 106. 
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Dritter Abſchnitt. 


Formeln und Regeln der praktischen 
Geometrie. 


— — — — — 


Erſtes Capitel. 


Prüfen und Justiren der Instrumente. 


6. 1. Optische Linsen. Der Halbmeffer CA, Fig. 107, 
der Vorberflihe DA einer einfachen Linſe fei = r, ber Halb⸗ 
meflee KB der Hinterflibe DBE ri, bie Dide AB der 
Linfe — d, und das Brehungsverhältniß bes Glaſes oder Lin⸗ 
Tenftoffes überhaupt, — x (Kappa). 

Dann find die Entfernungen MA=a und MB=b 
ihres optifhen Mittelpunftes M von ben Mittelpunften 
A und B der Linfenflähen beftimmt durch die Formeln: 





1. a = und b — 


rd_ nd 
r+n r-+r 
Ferner ift fürdie Brennweite oder die Entfemung MF=f, 
Fig. 108, des Brennpunktes F vom optifhen Mittelpuufte: 





1 _ yı,1 — rr, . 
” grtn 4 it Zu l)(r+n) 
Für die Bereinigungaweiten ML L=e und MN = e, 
Fig. 109 (a. f. ©.), gilt die Regel: 
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+ * alſo ift Pia rt oder =, | 








Für Be hf oder Abftände ZU, =h un NN, T, 
von ber optifchen Are, Fig. 110, ift: 
Big. 109. Fig. 110. 
L D 
N, 
L, NIE 
E N 
Rh, - 
4. 7 — — — (das Vergroͤßerungsverhältniß). 
Für bie aöromitifce Doppellinfe DE, Big. 111, 
Sig. 111. behalten die Regeln unter 8. und 4. 


ihre Richtigkeit, nur ift bier die Brenn» 
weite f der ganzen Xinfe aus den 
Brennweiten f, und fs ihrer Theile 
>F Heftimmt durch die Formel: 
1 1 1 fıfe_. 
Is fi 
Sf x, das Brehungsverhältnif des 
Kronglaſes, aus dem die Sammellinſe A, und x, das bes Flint⸗ 
glaſes, aus dem die Zerftreuungslinfe B befteht, find ferner r 
und r, bie Halbmeffer der erften und 7, und 7, bie ber zweiten 
Zinfe, fo hat man: 


1 1 1 1 1 1 
6. zy (+7) und jr KF 
Für Kronglas iſt x, — 1,535, für Flintglas x, = 1,696, 
für Waffer — 1,386, für Eis 1,307, Demant — 2,487. 
Nah Dollond ift für eine achromatifche Kinfe 


Jı _ 1000 zu nehmen. 
f. 1497 


Beifpiel 1. Wenn die Kugelhalbmeffer einer Linfe aus 
Kronglas folgende find: r, — 12 Zoll und r, = 20 Zoll, fo 
ijt die Brennweite diefer Linſe: 

12.20 240 1b 

= ——- —— — 14,02 Zoll. 
I= 5585 12 +30)” 0,585.82” 1,07 3 

Beifpiel 2. Ein Object in 15 Ruß Entfernung giebt durch 
dieſe Linfe ein Bild in der Entfernung | 

fe 12.15.14,02 2523,6 

— -— = 1. 15,20 
= ._f 7 12.15—14,02 165,98 Sol; 
bat das Object vie Höhe A— 2 Fuß, fo ift die Bildhöhe 

_15,20 15,20. 2 


h,= 12. 12.15. . 2.2= 77,7 — 2,03 Zoll. 
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Beifpiel 8. Welche Brennweiten müflen die Beſtandtheile 
ner achromatiſchen Doppellinfe haben, wenn dieſe im Ganzen 
ine Brennweite f = 15 Zoll erhalten fol? Es ift 

1 1 1 0,497 

fr = 1497 f, und Fa Tap, = j7f,' 
folglich die Brennweite der Sammellinfe aus Kronglas: 

0,497.f__0,497.15 _ 

= ar 7 ra 498300 
und bie (natürlich negative) Brennweite der zerftreuenden Flint⸗ 
glaslinfe: 

fa = 1,497 .4,98 = 17,455 Zoll. 


6.2. Brillen und Loupen. Die beutlide Sch> 
weite eines gefunden Auges ift 8 bis 10 Zoll. Der Kurz⸗ 
fihtige hat eine Kleinere, der Weitfichtige eine größere 
deutliche Sehweite; jener gebraucht eine Brille mit concaven oder 
Zerftreuungsgläfern, biefer eine folche mit converen oder Sammel⸗ 
gläfern. 

SR OE—=e, Fig. 112, die beutlihe Schweite eines ge⸗ 
funden Auges, OE, — e, aber bie eines Kurzfichtigen, und 

OFF die Brennweite ber Linſe 


dig. 112. AB, fo gilt die Regel 
A ı_ı_1 oder 
Fa e' 
ee, 
I, 5 


Sftebenfo OE=e, Fig.118, 
die deutliche Sehweite eine® ges 
funden Auges, OE, = e, die 
eines Weitfichtigen und OF'—f, 
die Brennweite der Linfe, fo 
bat man 





Segen wir 3. B. die deutliche Sehweite eines gefunden 
Auges — 9 Zoll, fo erhalten wir für einen Kurzfichtigen mit 
der deutlichen Schweite von 5 Zoll, die erforderliche Brennweite 
der Brillengläfer deſſelben: 


== = 1) ol, 


dagegen für einen Weitfihtigen mit ber deutlichen Sehmeite 
e — 13 Zoll ift die nöthige Brennweite feiner Brillengläfer: 


Bringt man bei einer Loupe AB, Pig. 114, deren Brenns 
weite OF — f fein möge, das Object LE fo nahe, daß feine 
14° 
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Entfernung OE = e von ber Linfe Heiner als die Brennweite 
Sig. 114 ift, fo fommt fein Bild L,, 
j in die Entfernung OE= e, 

für welche ift 





7 *7— 7 oder 
e 
e, =; 7 
und umgekehrt, 
ee 
ft 


Die lineäre Vergröße— 
rung dieſer Loupe iſt 


e 9 
=1+ 7 =1-+ F' 
da für e, bie deutliche Sehweite von 9 Zoll eingefegt werben kann. 


Beifpiel. Damit eine Loupe G6fach vergrößere, muß fie eine 
Brennweite haben, welche beſtimmt ift durch die Gleichung 


9—=1-+4 r , oder 777 1800, „GLinien. 





$. 3. Fernrohr. Bei einem Fernrohre MO, Fig. 116, 
ift die-Entfernung ME des Objectes ZE von ber Obiectiv⸗ 


Fig. 116. 





linſe ſo groß, daß man annehmen Tann, das Bild L, E, ſteht 
um bie Brennweite MEZ, F von ber Linſe M ab. Das 
Bild LE, durch die Loupe oder durch das Deularglas O be⸗ 
trachtet, rückt aus ber Entfernung OE, —=e, in bie Entfernung 
OE, = ber beutlihen Sehweite. Die Vergtoͤßerung iſt 
_tang. EOL, ME, — L, 
— tang. E,ML, = OoE 
oder, wenn f, die Brennweite des Oculars rae drer und hiernach 
— fa — es). 
ea = + gefegt wird, 9 = fie, 
Sftaber fı gegen bie deutliche Sehweite e — 9 Zoll fehr 
flein, fo läßt fi fgn: 9 = 5 
1 


Die Vergrößerung bes Fernrohres iſt alſo der 
Quotient aus der Brennweite bes Objectives und ber 
bes Oculares. 





+. 
« 
° 
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Die Länge des ganzen Fernrohres iſt = ft f. Die 
Vergrößerung eines Fernrohres beftimmt fih auch, wenn man 
diefes nach einem entfernten Gegenflante, 3. B. nach einem Fenſter 
oder nach einer Nivellirftange richtet und nun zu gleicher Zeit 
mit dem einen Auge durch das Fernrohr, fowie mit dem anderen 
nad einem ungefähr in der deutlichen Sehweite aufgeftellten 
Maapftab fieht, und beobachtet, wie viel Theile bes Maaßſtabes 
der im Fernrohr gefehene Gegenftand einnimmt. Iſt dann A die 
Höhe und e die Entfernung des durch das Fernrohr gefehenen 
Objertes, fowie A, die fcheinbare Größe von 7%, oder die Länge 
des Theiles vom Maafftabe, welcher von A im Fernrohre gebedt 
wird, und e, die Entfernung bes Maafftabes vom Auge, fo hat 
man bie Vergrößerung bes Jernrohres: 

e& j 5 

Man findet die Vergrößerung eines Fernrohres auch da⸗ 
durch, daß man die ſcheinbare Größe des Sonnenbildes auf einer 
vor der Ocularröhre aufgeftellten Wand mit der feheinbaren 
Größe der Sonne felbft vergleicht. Bezeichnet A, den Durch⸗ 
meffer viefes Bildes und e, die Entfernung beffelben von ber 


Deularlinfe, fo ift bei dem mittleren Durchmeffer * — 82°,10 
der Sonne: 


Das Sechs ober Gefichnfelb iſt Ne Winkel DMD 
Big. 116. 





— 6876. 5. wenn a, ben Deffnungshalbmeffeer CD des 


Deulars bezeichnet. Findet man, daß der Sonnen= oder Monde 
durchmefler nmal in dem Gefichtsfelde enthalten ift, fo kann 
man aud die Größe dieſes Feldes — 80°. feben. Webrigens 


findet man auch. diefen Winkel durch die Formel ser, 


wenn AR bie Höhe bes Gegenftandes bezeichnet, welche in ber 
Entfernung e von der Öbjectivlinfe eben noch vollftändig fichte 
bar ift. 

Dur eine Blendung, oder durch ein Diaphragma, 
. wird das Gefichtsfeld noch mehr eingefchränft. 

Dar Dit O des Auges wird beftimmt durch die Entfernung 
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CO — 8 beffelben von dem Mittelpuntte C der Deularlinfe, 
indem man feßt: 


1 1 1 
7 7 ; aaga— folgt: 
—W 


a (2 ? 0 (2 ⸗ 
Die Helligkeit eines Fernrohres iſt — =) = 100 9) 


und es bezeichnet. a den Oeffnungshalbmeſſer der Objectivlinfe, 
ee = Yo Zoll, den der Pupifle, und 9 die Vergrößerungszahl 
des Fernrohres. 

Um das Fernrohr in Hinfiht auf Deutlichkeit zu prüfen. 
richte man baffelbe auf eine in größerer Entfernung (150 bis 
200 Fuß) aufgeftellte, gut beleuchtete weiße Tafel mit ein⸗ 
fahen ſchwarzen Figuren (Kreife, Quadrate u. f. w.), von 1% 
bis 1 Zoll Größe, und fehe zu, ob dieſe Figuren rein, ſcharf 
begrenzt und gleichmäßig ſchwarz erfiheinen. 

Die optifhhe oder Sehare des Fernrohres geht durch den 
optifhen Mittelpunft der Objectivlinfe und durch den 
Kreuzpunkt des Fadenkreuzes, und fol ſoviel wie möglich 
mit der geometrifchen Are veflelben zufammenfallen. Beſonders 
ift zu verlangen, daß der optifche Mittelpunft der Objectivlinfe 
genau in dieſe Are falle. Um dies zu prüfen, Iegt man das 
Fernrohr in ein feftes Lager, dreht e8 in demſelben allmälig im 
‚Kreife herum und fieht zu, ob hierbei das von der Objectivlinfe 
erzeugte Bild eines entfernten Gegenftandes feinen Ort nicht 
ändert. 

Um den Kreuzpunkt des Fadenkreuzes in bie geometrifche 
Are des Fernrohres oder überhaupt in eine beflimmte Lage 
bringen zu können, wird das Fadenkreuz R, Fig. 117, auf einen 

zugleih zur Blen— 

Big. 117. dung dienenden Ring 

EE aufgeklebt, und 
diefer mittels vier 
Schrauben A, B, 
C, D mit einem 
weiteren Ringe ver= 
bunden, welder fich 
an den inneren Um⸗ 
fangber Dcularröbre 
anlehnt. Der Abs 
fand zwiſchen dem 
Oculare und dem 
Fadenkreuze hängt von dem Auge bes Beobachters ab; für das 
kurzſichtige Auge ift er kleiner und für das weitfichtige größer 
zu machen als für das gefunde Auge. Deshalb muß ſich ent« 
weder das Fadenkreuz oder das Deular in der Arentichtung des 
Fernrohres etwas verfchieben laſſen. Da ferner die Bilder von 
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nahen Objecten über den Brennpunkt des Objectivglafes hin⸗ 
ausfallen, fo ift die das Fadenkreuz und das Dcular enthaltende 
Deularsöhre bei ſolchen weiter auszufchieben, um das Bild in 
die Ebene des Fadenkreuzes zu bringen. Dean prüft und juftiet 
in diefen Beziehungen auf folgende Weife: 

Man richte erft das Fernrohr nach einem entfernten Objecte 
und ftelle das Ocular fo, daß daffelbe volllommen deutlich cr» 
Scheint, dann ruͤcke man das Fadenkreuz allein fo, daß auch biefes 
dentlih wird und feine Etelle auf dem Objecte nicht ändert, 
wenn man das Auge an der Ocular⸗Oeffnung bins und herbes 
wegt. Iſt nicht das Fadenkreuz, fondern das Ocular in ber 
Ocularröhre ftellbar, fo ift natürlich diefes zu flellen, um ben legten 
Zwer zu erreihen; jedoch nachher die ganze Ocularröhre fo zu 
fchieben, daß auch das Bild eines anpifirten Objectes deutlich wird. 

Beifpiel 1. Ein Fernrohr, welches ein Objectivglas von 
13 Zoll Brennweite hat, vergrößert 20fach bei einer Dcularlinfe 


. 13 IR . 
von der Brennweite f, = 5 = Zoll = 7,8 Kinie Die 


Länge dieſes Fernrohres iſt hiernach — 13 Zoll 7,8 Linie 
(163,8 Linien), und die Entfernung des Auges vom Deular 
= 9, Linie S 8,19 Linie. If ferner der Oeffnungs⸗ 


halbmeffer des Objectives 6%, Linie, fo hat man die Helligkeit 
‚5 \? . . 
diefes Rohres — 100 (> — 0,0788; ift endlich ber 


Deffnungshalbmefler des Deulares a, — 1 Linie, fo hat man 
tie Größe des Gefichtsfeldes dieſes Fernrohres 

— . — — — inr 

— 6876. 7 >= 6876 16885 7 42 Minuten. 

Beifpiel 2. Um die Vergrößerung eines Fernrohres zu 
finden, hat man einen Gegenſtand von 6 Zoll Höhe in 45 Zuß 
Entfernung fowie neben demfelben einen Maapftab in 9 Zoll 
Entfernung von dem Ocular aufgeftellt, und nun beim Durch⸗ 
feben mit dem einen Auge und Anfehen mit dem anderen ge= 
funden, daß das Bild von dem Gegenftande auf dem Maaßſtabe 
eine Höhe von 24 Zoll einnimmt. Nach der Formel 





oo = a F iſt die geſuchte Vergrößerungszahl 
1 


oo = =. — = 25.10 = 25. Zu dem geodäaͤtiſchen 


Gebrauche wendet man nur Bernröhre von 10= bis höchſtens 
30facher Vergrößerung an. 


$. 4 Das Visirlineal. Bon jedem Bifirlineale if 

zu verlangen, daß die Vifirebene, d. i. die Ebene, in welcher 

fih alle möglichen Viſirlinien befinden, vechtwintelig auf ber 

Grundfläche des Lineales ſtehe und durch bie Kante beflelben 

gehe, damit beim Auflegen bes Lineales auf eine Horigontalebene 
14 
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und Vifiren nah einem Objecte, die Horizontalprojection der 
Vifirlinie mit der Kante des Lineales zufammenfalle. 

Bei dem Diopters ober Vifirlineale mit Dioptern if 
die Viſirebene durch die MWiftrlöcher im Oculardiopter AB, 


Big. 118. 





Big. 118, und durch den Viſirfaden im Objectivpiopter CD 
beftimmt. Die Rechtwinkeligkeit der Vifirebene gegen die Grunde 
fläche des Lineales prüft man durch Anviſiren eines ausgehängten 
Lothes. Um aber zu unterfuchen, ob die Viſirebene durch die 
Kante des Lineales gehe, flellt und hängt man baffelbe über 
zwei in eime Sorizontalebene fallende Arme EF un GH, 
Fig. 119, fo auf, daß feine Kante BC beide Mal viefelbe, 

durh Strihe auf den Armen 
firirte Lage einnimmt. Findet 
man dann beim Durchſehen, 
daß die Viſirlinie in beiden 
Fällen nach einem und bemfelben 
Objecte gerichtet ift, fo bleibt 
nichts gu wünſchen übrig; 
außerdem aber müflen die Die 
opter juflirt werben. Um dies 
zu koͤnnen, find die Viftrlöcher des einen und das Fenfter bes 
andern Diopters in befonderen Tafeln ausgefhnitten, die durch 
vier Heine Schrauben 1, 2, 8, 4, Fig. 118, auf die drehbaren 
Diopterflügel befeftigt und Durch andere Schrauben a, a,, d, D,, 
ec, c, und d, d, barauf verftellt werden können. Jedenfalls 
bat man in der Mitte zwifchen beiden Objecten, nad welchen 
das Lineal bei der einen und bei ber andern Stellung weift, eine 
Stange aufzuftellen oder ein Loth aufzuhängen, und nah ge= 
hörigem Lüften der Schrauben 1, 2, 8, 4, dur die Schrauben 
a, 0, d, d, u. f. w. die Diopter fo weit feitlich zu rüden, 
bis die Vifirlinie nach biefem mittleren Objecte gerichtet ift. 
Zulegt find natürlich die Schrauben 1,2, 8, 4 wieder anzuziehen. 
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Bei dem Perfpectivlineale oder der fogenannten Kipps 
regel if die Miffrebene diejenige, welche bie optifdhe Are bes 
Fernrohres beim Kippen deffelben durchläuft. Es iſt aber über« 
haupt bie Släche, in weldher ſich bie optifche Are des Fernrohres 
beim Kippen bewegt, eine Ebene, wenn die optiſche Are EFF 
des Ferntohres, Fig. 120, auf der Drehungsare C winteltecht Richt. 


Big. 120. 


Um bies zu prüfen, flellt man die Kippregel auf einen horizontalen 
Aiſch, richtet dieſelbe nach einer etwa in 100 Schritt Entfernung 
aufgefielten Stange, und zieht eine Linie am Rande des Lineales 
hin. Hierauf hebt man das Inftrument ab und ſtellt es fo, 
auf. daß veffen Kante die gegogene Linie von der andern 
Seite her berüßrt, endlich fhlägt man das Fernrohr um und 
fiebt Hierbei gu, ob baffelbe wieder genau mad} dem Objecte ger 
richtet if. IR dies micht gang der Fall, läßt ſich alfo in biefer 
Viffrlinie neben der erflen Gtange eine zweite aufftellen, fo 
nimmt man bie Mitte zwiſchen beiden Stangen und verrüdt 
mittels der Schrauben d und d, das Fadenkreuz fo weit, bis 
der Kreugpunkt deffelben eine in diefer Mitte aufgeftellte Stange 
dedt. Findet man bei Wiederholung diefer Operation, daß 
das Badenkreug diefes Signal vollfommen dect, fo leiſtet das 
Inſtrument diefer erſten Forderung Genüge. 

Damit zweitens bie Viſirebene wintelrecht auf der Grunde 
fläche des Lineales lebe, iſt nöthig, daß die Drehungsare C 
des Fernrohres mit der Grundfläche des Lineales AB parallel 
Taufe. Um bies zu prüfen, flelt man das Inftrument auf 
einen genau horizontal geftellten Tiſch und richtet es nach einem 
Tangen durch ein bedeutendes Gewicht (wei Pfund) gefpannten 
Zothe. Sindet man num, daß des Roth beim Rippen des Fern« 
Topteß den Kreugbuntt des Babenkreuges überall dect, fo fintet 
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der erforberliche Parallelismus Stattz iR e8 aber nicht der Fall, 
fo muß man an dem Rußftüde D tes Trägers DR eine 
Stellung vornehmen und bahurd) bie Gäufe DR nah her 
einen oder andern Geite hin etwas neigen. Im biefer Abficht 
tüftet man die Cärauben 1 und 2, womit das Bußftüd auf, 
dem Lineal befefigt if, ein wenig, und Hebt ober fentt durch 


Big. 121. 


die Schraube a das Fußſtück auf der einen Geite fo viel als 
nötig ift, damit die Abweihung bes Kreuzes vom Rothe ganz 
verſchwinde. 

. Damit die optiſche Are bes Fernrohres auch unabhängig 
von ber Ebene des Menfelblattes in einer fenttediten Ebene 
tippe, verficht man noch ben zu dieſem Smede um ein Charnier 
.R veehbaren Eäufentopf mit einer Röhrenlibele Z und Stelle 
färaube T. 

Um ſich drittens zu überzeugen, ob die Vifirebene durch bie 
Kante AB des Rineales gehe, fhlägt man denfelben Weg ein, 
wie beim Diopterlineal (f. Fig. 119); man ftellt erſt daffelbe 
auf zwei horizontale Arme, rückt beffen Kante an bie Endſtücke 
einer auf diefe Arme aufgeriffenen Linie, und richtet bei biefer 
Stellung das Fernrohr nad} einer in circa 100 Schritt Ente 
fernung aufgeftellten ſchwachen Stange ein. Nach diefem kippt 
man das Inftrument um, bängt e8 umgefehrt an die Arme 
und zwar fo, baß bie Kante AB des Lineales wieber an bie 
auf den Armen angegebenen Endftüde der erften Linie zu Fiegen 
tommt. Zeigt num das Fernrohr nicht genau nach berfelben 
Stange, fo if ein Suftiren bes Inftrumentes in diefer Beiehung 
nötig. Diefes aber befteht in einer Drehung der Säule DR 
um eine verficale Are, und wird mit Hülfe von vier Schrauben 
b, d1, e und c, ermöglicht, bie man aber nicht eher anziehen 
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darf, als bis man das Fußſtück D durch Zurüdziehen der Schraus 
ben 1 und 8 gelüftet hat. 

Enplih prüft man auch noch durch Anpifiren eines Lothes 
u. f. w., ob der eine Baden des Fadenkreuzes vertical und ber 
andere horizontal fei. Bleibt hierbei noch etwas zu wünfchen übrig, 
fo ſtellt man an ben Schrauben, welche fi) gegen den auf ber 
Deularröhre feftfigenden Stahlrüden flemmen und: dadurch diefe 
Röhre mit dem eingefchloffenen Fadenkreuze ein wenig drehen. 


$. 5. Libellen. 1. Die Dofenlibelle AB, Big. 122, 
wird zum Einftellen einer Horigontalebene oder zum Aufftellen 
Sig. 122. einer Berticallinie gebraucht. Man 
prüft tiefelbe, indem man zufieht, 
ob die Luftblafe ihren Ort nicht 
ändert, wenn man die auf einer 
Horigontalebene ſtehende Libelle um 
ihre verticale Are, alfo fo breht, 
daß fie einen genau umfchließenden Kreis nie verläßt. Wenn 
die Luftblafe zu groß wird, fo muß man ben inneren Raum 
durch weiteres Drehen der Schraube C verengern oder C gang 
herausdrehen und mehr Weingeift nadhfüllen. Der Durchmeſſer 
der Blafe foll aber auch nicht zu Hein fein, fondern ungefähr 
Y, 300 betragen. 

Man verficht die Dofenlibelle auch wohl mit brei als Füße 
dienenden Stellfehrauben. 

2. Die Röhrenlibelle dient unmittelbar nur zum Ein⸗ 
ftellen einer Horizontallinie. Man füllt fie mit Weingeift oder 
Echwefeläther und verfhließt fie an ihren Enden mit Glas» 
ftöpfeln. Die, mittlere Länge ihrer Blafe fol Y, bis Y, der 
ganzen Röhrenlänge (4 bis 7 Zoll) betragen. 

Die Empfinplichkeit einer Xibelle wird burch den Weg 
gemeffen, den die Luftblaſe bei einer gewiffen Neigung ber Xibellens 
are zurüdlegt. Zu diefem Zwede verbindet man dieſelbe mit einem 
Fernrohre oder Bifirlineale fo, daß ihre Are mit der Vifirlinie 
in einerlei Berticalebene fällt, richtet dies nach einer eingetheilten 
Stange, und bemerkt fich nicht allein ven Stand ber Luftblaſe, 
fondern auch die Stelle an der Stange, nach welcher die Vifirlinie 
gerichtet if. Nach biefem giebt man der ganzen Vorrichtung 
eine mäßige Neigung und bemerkt fich wieder den Stand ber 
Zuftblafe und die anvifirte Stelle an der Stange. Iſt nın 8 
der Weg ber Kuftblafe, oder der Abftand ihrer beiden Stände 
von einander, ferner A ber an der Stange abgelefene Weg und 
e die Entfernung der Stange von dem Libellenmittel, fo hat man 
den Weg, welchen die Luftblafe bei jeder Secunde Axenneigung 
durchläuft: 





ge 
206265.h 
fo wie umgefehrt, den Neigungswinfel, welcher dem Wege 1 
(Linie) der Luftblaſe entfpricht: 15 


= 
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a" = 206265” ‚R. 
se 


8. B. Wenn die Luftblafe einen Weg von 10 Linien zu⸗ 
rüdlegt, während ber Viſirpunkt an einer in 500 Fuß Ent- 
fernung aufgeftellten Stange den Weg von 2 Zoll durchläuft, 
fo if der Neigungswintel, welcher einer Linie Weg det Luft- 
blafe entfpricht: 

_ u. 2-12 206265 
EL LLLSEFTYVETFETHET Se TTTT We 
Der Halbmeffer r, welcher der Krümmung bes Röhrenrüdens 

entfpricht, ift beſtimmt durch die Formel r — * Für das 
legte Beiſpiel iſt er — 30000 Linien = 2500 Zoll — 208 Fuß. 

Die Röhrenlibelle ift von der Mitte aus nad) beiden Enden 
zu in gleiche Theile, 3. B. in Linien, getheilt, und zeigt bie 
Horizontalität einer Linie, worauf dieſelbe fleht, oder an welcher 
diefelbe aufgehangen ift, dadurch an, daß die Enden ihrer Blafe 
auf gleich benannte Theilpunfte der beiden Nöhrenfcalen ſtehen. 

Die gewöhnlichen Xibellen zum Abnehmen, wie die Seg=- 
fibellen mit Füßen oder HSängelibellen mit Armen, prüft 
man auf folgende Weife: Man hänge oder ſtelle viefelbe auf 
eine von einem fogenannten Suftirbretchen gebildeten Linie CD, 
Fig. 128, auf, ftelle die letztere durch eine BVerticalfchraube DD 


ig. 123. 





fo, daß erftere zum Einfpielen kommt, bebe hierauf die Libelle 
ADB ab, bringe fie in umgekehrter Arenrichtung auf die Linie 
und fehe zu, ob fie wieder einfpielt, oder ob die Blafe wieder 
denselben Ort in der Röhre einnimmt. Iſt dies nicht der Fall, 
fo ift das Juftiren nöthig, und hierbei dahin zu trachten, daß 
der Mittelpunkt der Zuftblafe nur Halb fo viel von tem Roͤhren⸗ 
mittel abweiche, als nach dem Umfegen oder Umbängen. Bon 
der vollftändigen Nichtigkeit der Xibelle kann man ſich natürlich 
nur durch wiederholtes Umkehren überzeugen. 

Um beim Juſtiren der Libelle gleich die Empfindlichkeit derfelben 
mit prüfen zu koͤnnen, verficht man ben Kopf einer Fußfchraube 
des Juſtirbretchens mit einer Kreistheilung und benugt biefelbe 
ale Mikrometerſchraube. 

Steht das eine Ende der Blafe auf der einen Seite beim 
Theilftrihe 8, auf der andern aber beim Theilftriche s,, fo iſt 
natürlich die Abweichung der Luftblafe vom Nöhrenmittel oder 
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vom Normalftande, =. Steht ſie z. B. rechtsauf 9,8, links 


2 
oo . ’ . ‚8 — N 7, 
aber auf 2,2 Linien, fo ift ihre Abweichung — —n_. 
— 8,8 Linien; unb wenn num einer Linie Abftand eine Neigung von 
6,87 entſpricht, fo ift die Neigung in diefem Balle = 8,8 . 6,87 
= 26,1. MUebrigens wird in dieſem Falle fo zu juftiren fein. 


daß die Mitte der Luftblafe auf = — 1,9 Rinie, alfo das eine 
Ende auf Zu + — = 6,0 4 1,9 7,9 und das 


8 — F 
andere auf ra _ ! — _ 6,0 — 1,9 = 4,1 Rinie gu 


4 
ftehen fommt. 

Das Juftiren nimmt man in ber Pegel an Corrections⸗ 
fchrauben vor, wodurch die Glasrähre in ihrer meffingenen 
Fafſung etwas verftellt werben Tann, ober man bevient fih nur 
einer Schraube, wodurch der eine Arm oder Fuß verlängert ober 
verfürzt werben kann, oder entlich, man verkürzt den einen Arm 
oder Fuß durch bloßes Abfchaben. 

Um endlich zu fehen, ob die Are ver Nöhrenlibelle mit ihrer 
Aufſetz⸗ oder Aufhängelinie in einer Ebene Liege, dreht man bie 
Libelle um dieſe Linie etwas rechts und Tinte und flieht zu, ob 
hierbei Lie Lufiblafe nicht aus der Mitte komme. Außerdem 
if es nöthig, durch feitliche Eorrectionsfohrauben die Röhre in 
ihrem Gehäufe etwas zu verrücken. 


$. 6. Luftblasenniveau. Das Haupterforberniß eines 
Niveaus ift, daß die Bifirlinie mit ver Libellenare parallel 
laufe, daß hiernach die Zuftblafe der Libelle nur dann einſpiele 
oder eine gewiffe Stelle einnehme, wenn die Biftrlinie horizon⸗ 
tal iſt. Um dies zu prüfen, verfchafft man fich erſt eine horizon⸗ 
tale Linie ZR, Big. 124, indem man mit bem uncorrigirten 


Fig. 124. 





Inſtrumente CO zwei in gleichen Entfernungen aufgeftellte Nivels 
lirſtangen anviſtrt. Welches auch ber Winkel zwifchen ber Vi⸗ 
firfinie und der Libellenare fei, fo find doch die anvifirten Punkte 
H und B in einerlei Niveau, weil bie eine Biflrlinie genau 
ebenfo fleigt oder fällt als die andere. Stellt man fih nun 
mit dem Inſtrumente dem einen biefer zwei Punkte fehr nahe 
und vifirt wieder nach beiden, fo müflen, wenn ber genannte 
Varallelismus vorhanden if, beide Vifielinien DZ, und DR, 
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in eine Gorigontalfinie fallen, und folglich die anvifirten Punkte 
H, und R, um gleiviel von ber erfk anvifirten in eine Ho⸗ 
tipontallinie fallenden Puntten ZI und R abfiehen. IR dies 
micht der Ball, find 3.8. die anvifirten Punkte A und B, fo ift 
«6 nötig, bie Stellung der Libelle gegen die Bificlinie zu ver- 


Big. 126. 





ändern. Da D fehr nahe an A ſteht, fo wird A mit H, 
nemlich zufammenfallen, und daher die Verbindung wiſchen 
Biftzlinie und Libelle fo gu jufiren fein, daß die Kuftblafe ein- 
fpielt, wenn erfiere nad einem Punkte A, gerichtet ift, der 
ebenfo viel von R abfteht, wie A (H,) von H. 

Beiden vorzügliceren Nivellirinftrumenten ruht das 
Fernrohr Iofe in den Pfannen und läßt ſich darin nicht allein um 
feine geometriſche Are drehen, fondern auch umlegen. Diefe 
Are in Die gerade Linie durd) die Dittelpunkte gweier harten 
und genau abgebrehten Metalitinge, welde das dernroht um: 
geben und in die Arme des Träger zu liegen fommen. Die 
Lihelle fegt man entweder Iofe auf Diefe Tragringe des Fern» 
sohres, wie bie Abbildung in Big. 126 vor Augen führt, wo 


Big.126. 
D 
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AB das Sernroßr, CH und DE die Arme des Bernrohrträgers 

und CD die Libelle vorftellt, oder man befeftigt fie auf den Fern» 

toßeträger felbft, wie g. ©. aus der Abbildung in Fig. 137 zu 
Big. 127. 


erfehen if, wo AO das Bernzohr, B die Kibelle und OD ven 
Sernroprträger vor Augen führt. 

Vor Allem ift gu fordern, daß die beiden Tragringe des 
Sernroßres volfommen kreisrund und gleich did find. 

Wenn die Luftblafe der auffgenden Libelle ihren Stand 
nicht ändert, während man das Fernrohr in feinen Trägern 
almälig um feine geometrifche Are dreht, und wenn fle auch 
denfelben Stand wieber einnimmt, nachdem man das Fernrohr 
umgelegt, alfo die Ringe teffefben in den Lagern gewwechfelt hat, 
fo entfpriht das Fernrohr diefer erſten Forderung vollſtändig. 
Bei dem Inſtrumente in Big. 127 Iaffen ſich bie Tragringe nur 
durch bireete Meffung prüfen. 

Berner if zu fordern, daß ber optiſche Mittelpunkt der 
Obiectivlinſe in die geometrifhe Are des Fernrohres falle. 
In biefer Abſicht nimmt man die Ocularröhte vom Fernrohre 
ab, fängt das von der Objectivlinfe erzeugte Bild eines ente 
fernten Gegenftandes auf einem weißen Blatte auf, unb fieht 
num zu, ob diefes Bild feinen Ort nicht ändert, wenn man 
das Fernrohr in feinen Lagern allmälig umdreht. Damit die 
optiſche Are des Bernroßtes mit ber geometrifchen Are zufame 
menfalle, ift nöthig, daß auch der Kreuzpunkt des Fadenkreuzes 

15° 
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in ber Tepteren Tiege. Das Letuere prüß man dadurch, daß 
men das Bernroßr nad) ber Nivellifkange oder nad; dem Pibellir, 
ieicgen süßer und ellmälig in feinen Pfannen um feine geome- 
triſche Are herumdreht. Bleibt dabei das Badenkreug immer 
über demſelb in Punkte des Rivellizgeihens fiehen, fo Äft Hierin 
nichts zu wünfchen. Außerdem iR ein Ginftellen des Faren- 
treujes mittels ber Schrauben a. b..., 8ig. 128 und Fig. 129, 


Big. 128. 
D 


mötbig. Dies geſchieht aber auf folgende Weiſe. Dan ſtelle 
das Nivelirgeien nah dem Sernrohre ein, drehe dann das 
iestere Halb in feinem Xager herum und fehe num gu, nad) 
weldjem Punkte des Zeichens e& jeht gerichtet if; hierauf elle 
man das Zeigen mitten gwifden die erfen Gtellen und bringe 
Durd) die vertical Aehenden Gehrauben des Babenkreujes das 
fegtere mit dem Zeichen bei biefer Stellung zum Deden. Das 
durch wird wenigfens ber eine (horigontale) Baben des Rreugen 
eentrirt; dreht man num nod; das Fernzohr in feinen Lagern 
um 90 Grad und wiederholt Hier baffelbe Verfahren, indem man 
mun an ben beiden anberen Schrauben de Babenkreuges fell, 
fo gelangt aud) der zweite Baden und Siermit aud) her Kreugpunft 
beiber Fäden in die Are des Bernrohres. 

Entfpriägt das Bernroße den im Morfehenden angegebenen 
Sorberungen, fo {R nur mod die Richfigleit der Ribelle in Hine 
ficht auf die Vifzlinie zu prüfen. 

Bei dem Inftrumente in Big. 12R mit Lofer Libelle liegen 
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die Standpunkte der Libelle in einer mit der Viſirare des Berns 
toßres parallelen Einie; e& iR daher hier audh nur eine Prüfung 
der Libelle in Hinfiht auf diefe Etantlinie nöthig. Im biefer 
Abfict bringt man bie Kuftblafe ber auffigenden Libelle durd 
Stellung der Fußſchrauben zum Einſpielen, hebt Hierauf diefelbe 
ab und feht fie in entgegengefegter Richtung wieder auf. Spielt 
dann bie Zuftblafe auf den erften Punkt wieber ein, fo bleibt 


Big. 129. 


im der gedachten Hinficht nichts gu wünſchen übrig (. 8. 8). 
außerbem if fie aber fo zu jufiren, bap fie fi) um den halben 
Weg dem erferen Gtanbpuntte wieder nähert. Bringt man nun 
Die Suftblafe von Neuem zum Ginfpielen, und Iegt aud bie 
Libelle wieder um, fo muß die Zuftblafe ihren Ort nicht ändern, 
wenn bas Jufliren der Libelle ala gelungen angefehen werden foll. 

Entfpricht das Inftrument auch diefer Forderung, fo ift die 
Zibellenare mit der Bifirlinie oder optiſchen Are des Ferntohres 
parallel, und baher die Iegtere Horigontal, wenn die Blafe ber 
idee einfpielt. Hiervon jann man ſich auch nod überzeugen, 
daß man das Infrument der am Mnfange bes Paragraphen 
befehriebenen und in Big. 125 bildlich dargeſtellten Prüfung 
untergieht. 

Endlich iR noch gu verlangen, daß Pie Eibellen« und Bern 
rohraren wintelrecht zur Are des Gentraljapfens ZF, Fig. 128, 
fiehen, damit die einmal borigontal geftellte Qiffrlinie bei Umdrehung 
bes Inftrumentes um EF horizontal bleibe. Hiervon überzeugt 
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man ſich, wenn man zufieht, ob die Luftblaſe ihren Stand be 
hält, während man eine allmälige Drehung um EF vornimmt, 
oder ob das Fernrohr noch nach demfelben Objecte weiſt, mache 
dern man vaflelbe abgehoben und umgetehrt in Die Lager gelegt, 
fowie das Inſtrument 180° um EF' gedreht hat. Die eine 
Hälfte der bemerkten Abweichung wird durh die Fußfchraube 
Z, welche mit AB und CD in eine Verticalebene fällt, cor⸗ 
tigiet, de andere aber durch die Schrauben 1, 2, 3, womit ſich 
die Bernroprträger verlängern ober verfüren laffen. Bevor 
man 1, 2, 8 ansieht, find jebod die Schrauben c, d... gu 
Lüften, damit ſich die äußeren Theile dieſer Träger an den ins 
neren, mit ER feft verbundenen, verfcieben lajfen. 

Bei dem Nivellitinftrumente in Big. 129 mıt fefter Libelle 


Fig. 130. 


laßt ſich die Prüfung des Parallelismus zwiſchen der Libellen⸗ 
und ber Fernrohrare nur indirect bewirken. Wenn ſowohl die 
Viſirare als auch die Libellenare wintelechht ſteht auf der Are des 
Sentralgapfens, fo find auch Beide Sinien mit einander parallel. 
Deshalb prüft man Hier ſowohl die Rechtwinkeligkeit der Libellen⸗ 
are gegen bie Are des Gentralgapfens, als auch die ber Viſitlinie 
des Fernrohres gegen dieſe Are, indem man zuficht, ob nad 
Drehung des Inftrumentes um 180 Grad und Umlegen des 
Sernrodres, nicht aflein bie Luftblaſe in der Libelle ihren vorigen 
Stand wieder einnimmt, fondern aud das dernrohr den erft 
anvifisten Punkt wieder pointirt; außerdem hat man die Luft- 
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blafe mittels der Stellſchraube der Libelle und ebenfo, die Vifirlinie 
mittels der Juſtirſchrauben an den Armen bes Fernrohrträgers 
um die Hälfte ihres Weges zurückzuführen. 

Bei den neueren Inftrumenten, zumal bei den Stampfer’ 
fhen, if der eine Fernrohrträger mit einer befonderen Eleva⸗ 
tionsfhraube S, Fig. 180, verbunden, und es wird Bier durch 
diefelbe, für jede Viſirlinie befonbers, das feinere Einftellen der 
Libelle fammt Fernrohr bewerfftelligt, nachdem man ſchon vor⸗ 
ber das Inſtrument durch die brei Fußſchrauben annähernd 
Horizontal geftellt hat. IN der Schraubentopf mit einer Ein⸗ 
theilung (Z) in Hundert Theile verfehen, fo kann man dieſe Schraube 
auch noch zur Angabe Lleiner Neigungswintel und zur Beſtim⸗ 
mung der Diftanzen benugen. Hat man einmal gefunden, daß 
a, Umdrehungen der Schraube S eine Neigung der Biftrlinie von 
I, Setunden entfpreihen, fo if bei u Umdrehungen der ent- 


fprechenden Reigungswintel d — a u Secunden zu fegen. If 


ferner die Schraube S u, mal umqubreßen, um das Jadenkreuz an 
einer in ber Entfernung e, aufgeſtellten Stange von einem Ende 
des Theiles A, diefer Stange bis zum anderen zu führen, und 
ift 26 die Umdrehungszahl beim Anviſiren eines Theiles A von 
einer in der Entfernung e vom Objectiv aufgeftellten Sfange, 
fo dat man unnäbtend: 

“_ 2 _am, h 

7 = Er ,daher e — h 7* 

3. B. Wenn die Schraube S, 6, 86mal umzudrehen if, 
damit das Fadenkreuz an einer in 500 Fuß Entfernung aufs 
geftellten Stange einen Weg von 10 Zuß durchläuft, fo 
eu, __500.6,86 
| TS 10 
Fällen e — 318°. Wire 1.8. für ein Beiden A=5 Bub, 
u = 4,25 gefunden worden, fo hätte man die entfprechende 
Entfernung deffelben: e — sı8 . 6 — 874,1 Fuß. Der Höbe 


4,25 
A=19 Fuß und Entfernung e — 500 Fuß entfpricht übrigens 


ein Winkel von 206266” - a — 4125”, daher it auch für 


diefes Inſtrument: d = rn — 648,6.% GSecunden, 
3. B. für 8,51 Umdrehungen der @levationsfchraube ift der 
Neigungswinkel 

d = 648,6.8,51 — 2276,5 Sec. = 0°, 87°, 564,". 

Um zu finden, ob der eine Faden des Fadenkreuzes horigontal 
und der andere vertical ſteht, dreht man bei richtig aufgeftelltem 
Inſtrumente den Fernrohrträger etwas rechts und links, und 
fieht zu, ob dabei der anpifirte Punkt im horizontalen Baden 
bleibt. 


hat man — 818, und daher in anderen 





15° 
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Der ſenkrechte Stand der Nivellirftange wird am ſicherſten 
und bequemften durch eine Dofenlibelle erkannt, die man zu 
biefem Zwede auf ein an der Ctange angebrachtes eifernes 
Voſtament fellt. 

Das Kathetometer der Phpfiter ift ein an ber Nivellir- 
Range verſchieb⸗ und ſtellbares Nivellirinftrument. 


8. 7. Der Theodolit. &in größerer Theobolit, wie 
ig. 181, beiteht aus folgenden Haupttheilen. HR ift der mit 


. Big. 131. 


r 


einer Gradeintheilung verfehene Haupt oder KHorigontalfreis, 
AD ber mit vier Vernieren J., II... verfehene Alhidadenkteis; 
berbe find, jeder für fi, um eine verticale Are X Y drehbar, 
die zugleich Ure des Dieifndes MNZ iR. Mit der Afidade 
feſt verbunden ift ter Bernrohrträger PQ, zwifchen deſſen gabel« 
förmigen Enden die Drehungsare OO des Fernrohres HF ruht. 
An einem Ende C biefer Arc figt der Verticalkreis PT’ fett und 
auf den Stahlzapfen biefer Are wird die Röfrenlibelle ZB aufs 
geſedt. Am Körper Z des Dreifußes figt noch das Fidup- oder 
Sigpergeitsfernrogt SK, deifen genaue Ginfelhung auf irgend 
ein’ entferntes Object durch die Schraube s mittels eines Armes 
@ und einer Feder f bewirkt wird. Um mit dem Inſttumente 
auch Beobachtungen am Himmel anftellen, um namentlid wegen 
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Zeit: und Meridianbeftimmung, die Sonne, den Bolarftern u. |. w. 
beobachten zu können, ift daffelbe mit einem gebrochenen Bern: 
rohre verfehen. Daflelbe enthält bei Er ein Olasprisma, welches 
die einfallenden Lichtſtrahlen fo reflectirt, daß dieſelben um einen 
Rechtwinkel abgelenkt und duch die höhle Umdrehungsaxe Z O 
dem Auge vor O zugefendet werben. Das Gegengewicht Gr 
beswedt das Balancieren des Fernrohres EFF. Zum Beinftellen 
des Hauptkreifes dient die Milrometerfchraube A, fowie zum 
Feinftellen der Alhidade die Mikrometerſchraube d, und endlich 
zum genauen Ginftellen des Höhenkreiſes, oder vielmehr des 
Horigontalfadens vom Fadenkreuze wird die Schraube c angewendet; 
vorher find natürlich die Preßſchrauben, wie z. B. d ober e, 
anzuziehen. 

Es ift nöthig, Daß die gibellen- und die Fernrohraxe 
auf den Umprehungsaren des Haupt: und Alhidadenkreiſes 
rechtwinkelig ftehen, und deshalb Folgendes zu prüfen. Man 
bringe zunächft durch Drehung des Grund» nder Alhidadenkreiſes 
vie LXibellenare mit der Are eines der drei Füße, z. B. ZN, 
in einerlei Berticalebene und ftelle an ber entfprechenden Fuß⸗ 
ſchraube N fo lange, bis die Blafe einfpielt. Nach dieſem 
drehe man den Grunde oder den Alhidadenkreis um 90 Grad, fo 
daß die Libellenaxe mit der Linie durch die beiden andern Fuß⸗ 
ſchrauben parallel zu ftehen kommt, und ftelle an den beiden andern 
Schrauben fo lange als nöthig, damit die Blafe abermals einfpiele. 
Nun führe man die Libelle auf den erften Stand zurüd, fehe zu, ob 
die Blafe noch einfpielt, und helfe, wenn noch etwas fehlt, an 
der darunter befindlichen Fußſchraube N nad, bis das genaue 
Einfpielen erlangt if. Hebt man nun die Xibelle ab, und feßt 
fie umgefehrt auf die Sernrohrzapfen, fo muß ihre Blaſe den 
vorigen Stand wieder einnehmen. Außerdem ift an der Schraube 
3 nachzuhelfen, durch welche die Glasröhre der Libelle auf ber 
einen Seite niedergedrückt werden Tann, während eine Stahlfeber 
unter biefer Röhre diefe zu heben fucht. Sollte die Blafe ihren 
Ort ändern, wenn man die Libelle um die Zupfenare rechts und 
links dreht, fo ift die Glasröhre auch noch durch eine Schraube 
m etwas feitwärts zu ftellen. Auf diefe Weile ift der Paral⸗ 
felismus zwiſchen der Libellenare und den Zapfenum- 
fängen von OC zu bewirken, und find nun beide Zapfen von 
vollkommen gleicher Stärke, fo hat man hierdurch auch den 
Parallelismus und die Horigontalität der Xibellenare und der 
Drehungsare des Fernrohres hergeftellt. Um ſich aber von der 
Gleichheit der Zapfenftärten zu überzeugen, darf man nur 
bas Fernrohr ausheben und mit verwechfelten Zapfen in bie 
Lager legen; ftellt fi dann die Luftblafe der von neuem aufs 
gelegten Libelle wieder in bie Mitte, fo bleibt Hierbei nichts zu 
wünfchen übrig. 

Dreht man nun die Alhidade um zwei Rechtwinkel und 
findet hierbei, daß die Blaſe der Libelle ihren Stand behält, fo 
ift dies ein Beweis, dag die 2ibellenare auf der Drehungsare 
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der Alpidade rechtwintelig ſteht, außerdem aber muß man bie 
Abweihung zur einen Gälfte duch die Schraube N und zur 
anderen Hälfte durch bie Zuge und Drudfhrauben g.... aufheben. 
Diefelbe Prüfung hat man aud noch mit der Are bes Haupte 
freifes vorzunehmen, indem man zufieht, ob die Libellenblafe 
ihren Stand nidt ändere, wenn man den Hauptfreis um 180 
Grad dreht, fo daß das entgegengefegte Ende L ber Ribelle über 
die Fußfehraube N gu ftehen kommt. Im ber Regel giebt e6 
Sierzu am dem Theodoliten feine Gorrectionsfäjrauben; wenn jes 
doch der Künfkfer dafür forgt, daß ſowohl bie Ebene ber Alhidade 


Fig. 182. 


als auch die tes Haupttreiſes auf ihrer Umtrehungsare recht- 
mintelig feht, fo muß bei vollfländiger Berührung beiter 
Ebenen auch ein Zufammenfallen beider Umdrefungsaren in XY 
Rattfinden. 

Die optiſche Are des Ferntohres muß matürlih auf der 
Drehungsare vefelben rehtwintelig flehen. Um dies zu 
vrüfen, fann man das Ferntohr ausheben und umgekehrt in bie 
Rager legen, nämlich fo, daß mun jeder Zapfen in ein anderes 
Lager kommt; ift dann das vernrohr nad bemfelben Punkte 
gerichtet, fo if auch jene Rechtwinteligteit vorhanden. Oder man 
drehe die Alhidade genau um 180 Grab, kippe has Fernrohr 
umd fehe gu, ob e& wieber genau daß erfk anvifirte Object eins 
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fchneibet; in dieſem Falle entfpricht es ebenfalls der gemachten 
Sorderung.» Hält das Inftrument dieſe Prüfung nicht aus, fo 
muß man das im Würfel Zr eingefchloffene Glasprisma mittels 
der drei Druds und Zugſchrauben n... in demfelben fo viel 
verrüden, daß das Fadenkreuz dre Mitte der gefundenen und 
etwa an einer verticalen Wand angegebenen Abweichung, beeft. 
Natürlich wird auch dieſe Prüfung fo oft wiederholt, bis die 
Abweichung ganz verfhwinde. Um fich endlich noch zu übers 
zeugen, baß der verticale Faden des Fadenkreuzes auch wirklich 
vertical flehe, jehe man zu, ob beim Klippen des Fernrohres der 
anvifirte Punkt immer von diefem Baden gedeckt werde. Iſt dies 
nicht der Fall, fo corrigire man an den befannten Schrauben p, p. 

Noch Hat man zu unterfuchen, ob fih die Alhidade cen⸗ 
trifch über dem Hauptkreiſe drehe. Hierzu iſt nöthig, daß 
die Alhidade mindeftens zwei biametral einander zegenüberliegende 
Verniers enthalte. Giebt der eine Bernier flets genau benfelben 
Werth für einen und denſelben Winkel wie der andere, fo ift 
ein folcher Ercentricitätsfehler nicht vorhanden. Außerdem aber 
muß man, um den, richtigen Werth des anviflten Winkels zu 
erhalten, aus ven von beiden Vernieren angegebenen Winkeln 
das arithmetifche Meittel nehmen. 

Beim Ablefen der Winkel ift zu beachten, daß der Vernier 
einen Theil mehr enthält als ein glei langer Bogen des 
Hauptkreiſes, und daß durch denfelben mittelbar jeder Theil der 
Haupteintheilung in fo viele feinere Theile getheilt wird, als 
er Theile enthält. Wenn 3. B. der Bernier 14 Theile des 
Hauptfreifes einnimmt, ein Theil des Hauptlreifes aber Y, Grad 
— 15 Minuten ift, fo giebt der Vernier die Winkel bis auf 
Ys.15 Minuten = 1 Minute genau an. Wenn er dagegen 
59 Theile der Haupttheilung, jeder zu 1, Grad — 10 Minuten, 
umfaßt und in 60 Theile getheilt it, fo laffen fih an ihm die 
Winkel bis auf Y,,. 10 Minuten = Y, Minute = 10 Secuns 
den genau angeben. 

Um beim Arbeiten am Theoboliten eine größere Genauigleit zu 
erlangen, ift eine Repetition oder Multiplication der Beob⸗ 
achtungen nöthig. Hat man nmul repetirt, dabei alfo den Albis 
dadenfreis nmal um den zu meffenden Winkel gedreht, hierbei 
aber ꝛ vollftändige Umdrehungen gemacht und zulegt den Winkel 
@ abgelefen, fo ift der gefuchte Winkel zu ſetzen: 

_ 360°. u + a 


n 
3.3 Man but obbachtet, nach dreifacher Repetition und bei 
einmaliger Umdrehung: 

am Vernier J. = 1410, 80°, 40°, und 

am Bernier II. « = 821°, 80°, 50°; 
wenn aber diefer anfangs auf 180°, 0°, 20° and, fo folgt na 
ibm « = 821°, 30°, 50°“ — 180°, 0°, 20° — 141°, 80°, 80”, 
daher im Mittel & — 141°, 80°, 85°, und endlich der gefuchte 
Mintel: 
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Um die Genauigkeit der Winkelmeſſung zu erhöhen, wieder⸗ 
Holt man noch die Winkelmeffung, nachdem man das Fernrohr 
zwiſchen feinen Trägern durcdhgefhlagen hat; macht 5. B. 2 bis 
3 Beobachtungen vor und ebenfo viel nach dem Durchſchlagen 
Des Fernrohres. 

Was endlich den Vertical⸗ oder Hoͤhenkreis anlangt, fo iſt diefer 
in Hinfiht auf den Eollimationsds oder Inderfehler, nämlich 
Darauf zu prüfen, ob der Vernier Z deffelben auf Null ſteht, 
wenn das Fernrohr horizontal gerichtet if. In dieſer Abficht 
ftellt man das Fernrohr fo, daß T Nul anzeigt, und viſirt 
Hierbei ein Object an; dann dreht man die Alhidade AD um 
180°, Tippt das Fernrohr und ftellt es fo, daß der Vernier T 
am Höhenkreife 1809 anzeigt. Dedt nun das Fadenkreuz wieber 
genau daſſelbe Object, fo ift ein Inderfehler nicht vorhanden; 
iR es aber nach einem anderen Objecte gerichtet, fo balbirt man 
die Abweichung und dreht den Höhentreis fo viel, daB das 
Fernrohr nach der Mitte der Abweichung weift. Diefes Gefchäft 
ift natürlich fo oft zu wieberholen, bis ſich feine Abweichung 
mehr zeigt. 


—167°,10°,11%,”. 


6. 8. Boussolen. Man hat Feldmefler-, Markſcheider⸗ 


Schiffer, Drientire und Handbouffolen. Hier ift jedoch nur von 


ver erfteren die Nee. Die Feldpmefferbouffole if eine Ver⸗ 
bindung aus einer Bouffole und einem Biflrlineale, und wird 
wie ein Menfelblatt auf ein gewöhnliches Meßtiſchſtativ aufges 
ſchraubt. Fig. 188 auf nebenftehbenver Seite führt eine folche 
Bouffole AB mit Dioptern vor Augen. Die Diopter E’ und F’finv 
mittels der Schrauben e und f auf die Bouffolenpfatte und 


viefe ift wieder mittels der Schrauben c und d auf das Holz⸗ | 


blatt CD aufgefhraubt. Die Magnetnadel SN dreht fich mit 
ihrem Hüthen HZ auf einem Stahlftifte und läßt fidh mittels 
eines Hebele GH dur eine Schraube g arretiren, d. i. abs 
heben und gegen den Glastedel anprüden. Die Horizontal⸗ 


ftellung erfolgt durch die brei Stellfchrauben R, R,, R,, welche | 


oben durch drei Arme hindurchgehen und unten in brei Pfannen 
ruhen. Letztere fiten auf ben brei Lappen ober Flügeln des 
Stativförpers, an welchen auch bie Statinbeine Q, Q,, Q, anges 
bolzt find. Zum Richten der Bouffole dient endlich die Schraube 
ohne Ende SO, welche jedoch nicht eher in Bewegung zu ſetzen 
ift, als nachdem man die Preßſchraube P angezogen hat. 


Die Magnetnadel giebt unmittelbar den Winkel an, um | 


welchen der magnetiſche Meridian von ber Viſirebene abweicht; 


da man aber durch dieſelbe das Entgegengeſetzte, nämlich bie 


Abweichung der Viftrebene vom magnetifchen Meridian angeben 
will, fo verfieht man bie Bouffole mit einer entgegengefegt lau⸗ 
fenden Gintheilung. Um den Winkel zwifchen zwei Biftrlinien 


zu erhalten, zieht man ihre von der Nabel angegebenen Ab⸗ 
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weichunge-, Streich- oder Aimuthalwinfel von einander ab, und 
gwar flet6 den der fints liegenten Sinie vom ber mehr tehtß 
gerichteten. IA der erflere größer ala der Ieptere, fo vergrößere 
man ihn um 360°. Wenn 1.8. ber Aimuthalwintel der mehr 


Big. 133. . 


timfs liegenden Viſitlinie 821,8 und der der mehr rechts liegen» 
den 35%,7 iR, fo hat man ben Winfel jwiſchen beiden Linien 
= 360° + 8597 — 821%8 = 89597 — 321%3 — 74%. 

Die Bouffole hat vor den anderen Winkelmepinfrumenten 
den Vorzug, daß fie nicht fordert, im Scheitel des zu meſſenden 
Winkels, fondern audh geflattet, irgendwo in den Schentein deffels 
ben aufgeflellt zu werben. IA zu befürchten, daß nahe gelegene 
Eifenmaffen die Ricptung der Magnetnadel abändern, fo if aller» 
dings das Auffellen der Bouffole im Scheitel des zu meflenden 
Wintels eine nothwendige Bedingung. Die Genauigkeit, unb 
deshalb auch der Werth der Vouffolenmelungen wird durch die 
tägligen Veranderungen der magnetifihen Declination fehr bee 
einträchtigt. Im der Regel iſt diefe Deslination gegen 8 Uhr 
Morgens am Hleinfen und gegen 1 Uhr Mittags am größten. 
Es bewegt ſich alfo die Nordfpige bet Magnetnadel innerhalb 
diefer Zeit von Oft nad) Weſt, und fpäter wieder benfelben Weg 
zurüd, alfo von Weſt nah Of. Des Nachts ift die Bewegung 
der gewöhnlichen Magnetnadel fat Null, und daher die befle 
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Zeit zum Meffen mit der Bouffole, dagegen bie Zeit zwifchen 

8 und 1 Uhr des Tages hierzu die ungceignetfte. Nur bei aufs 

gehangenen Magnetnadeln bat man beobachten können, daß auch 

zur Mitternachtsgeit die Magnetnadelrichtung noch eine Heine 

Schwankung erleidet. Diefe tägliche Variation der Magnetrich- 

tung ift auch in verfchiedenen Monaten fehr verfchieden, meift 

im December am kleinſten und im April am größten; nach ben 

Goͤttingiſchen Beobachtungen beträgt fie jezt im April 10 bis 

15 Minuten, im December nur 8 bis 4 Minuten, im Mittel 

des Jahres aber 9 bis 10 Minuten. Ausnahmsweife ift die 

Variation fo unregelmäßig, daß die Declination Vormittags 

größer als Nachmittags ausfällt; nah den Göttinger Beobadh- 

tungen kommen folche Bälle vorzüglich im November, December 
und Sanuar, und im Mittel jährlich nur Amal vor. Meteoro- 
logifche Erfeheinungen, wie 3. B. Norblichter, haben auf bie 

Richtung des Magnetes befondere Cinflüffe, und es ändert 

fich diefelbe hierbei oft um mehrere Grade. Uebrigens nimmt 

bei uns in Deutfchland vie mittlere Declination jährlih ab; in 

Göttingen war fie 1884: 18%, 41°; 1844 aber nur noch 179,47; 

nah Goldſchmidt läßt fih für das Jahr 1884 die mitt» 

lere Magnetpeclination fegen: - 

d = 18°, 41°, 85,56 — 3°, 7,77. — 0°, 14”,611%, 

wegtlich, z. B. für 1860, und natürlich nur für Odttingen: 

d = 18°, 41‘, 35,56 — 8°, 7",77.26 — 0°, 14“, 61.676 
— 18°, 41’, 35,56 — 1°, 21',20”,2 — 2°, 44°, 86°, 86 
= 14°, 85’, 89,0. 

An der Bouffole find folgende Prüfungen zu machen nöthig. 
In ver Regel ift zu erwarten, daß der Limbus derfelben richtig 
in ganze oder halbe Grade eingetheilt ſei. Webrigens kann aber 
die Spige des Stiftes zu dem Limbus nicht richtig centrirt fein. 
Dies zeigt fih, wenn die beiden Enden der Nabel nur bei zwei 
Stellungen der Bouffole um 180°, bei den übrigen Stellungen aber 
bald mehr, bald weniger von einander abweichen. Nimmt man 
dann aus den Winfelangaben beider Spigen das arithmetifche 
Mittel, fo befommt man den richtigen, d. i. von dem Einfluffe 
diefes Fehlers befreiten Winkel. Es können aber auch bie bei— 
den Endſpitzen der Nabel mit dem Drebhungspuntte berfelben 
nicht in eine gerade Linie fallen. Dies erfennt man, wenn die 
Abweichung beider Spigen von einander nit 180% und ſtets 
diefelbe ift, man mag die Bouffole drehen wie man will. Die 
Winkel zwifchen je zwei Bifirlinien giebt eine ſolche Natel 
richtig anz nur die Abweichungen diefer Tinien von dem magne— 
tifhen Meridiane werben von ihr unrichtig angezeigt. Es ver= 
fteht ich übrigens von felbft, daß bei horizontaler Aufftellung 
der Bouffole die Nadelſpitzen in ter Ebene bes Limbus fpielen 
müffen. 

Man hat ferner die Nadel in Hinſicht ihrer Empfindlichkeit 
zu prüfen, und in diefer Abſicht diefelbe bei verſchiedenen Stel- 
Iungen durch Annäherung von Eifen in Bewegung zu fegen. 
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Geräth fie Hierdurch im lebhafte Schwingungen, und werden 
dieſelben nach Wegnahme des Eifens allmälig Heiner und Heiner; 
gelangt fie ferner erft nach längerer Zeit in Ruhe und nimmt 
hierbei genau den erften Stand wieder an, fo bleibt hierin nichts gu 
wünſchen übrig. Außerdem aber bat fich entweder die Spige 
bes Stiftes abgeflumpft, oder es ift Die magnetifche Kraft der 
Nadel zu ſchwach. Meiſt tritt das Erftere ein, und es ift dann 
der Stift wieder fpiger zu ſchleifen; im anderen Falle bat man 
die Nadel frifh zu magnetifiren. 


Man hat ferner zu unterfuchen, ob in dem Bouffolengehäufe 
feine Eifentheile enthalten find; benn dieſe geben der fich ihnen 
ſehr nähernden Nabel eine andere Richtung. In der Adficht 
dies zu prüfen, nähert man bie Bouffole der auf einem Stifte 
außerhalb der Bouffole aufgeftellten Nadel von allen Seiten und 
fiebt zu, ob dieſelbe dabei ihre Richtung behält. Noch ficherer 
prüft man aud, wenn man bie Bouffole wiederholt um bdenfels 
ben Winkel und fo nach und nah im Kreife Herumbreht, und 
dabei zuſieht, ob ihre Nabel flets viefelbe Winkelgröße anzeigt. 


Es ift auch wie bei jedem Biftrlineale gu unterfuchen, ob 
die Vifirebene auf der Ebene des Limbus winkelrecht ſteht. Man 
fiellt deshalb die Dofenlibelle auf den Limbus und bringt dieſen 
durch die Stativſchtauben A, R, und BR, in eine Horizontale 
Lage; Hierauf viſirt man ein ausgehängtes Loth an, und fieht zu, 
ob dies von dem Faden im Objectivdiopter gedeckt wird. Iſt dies 
nicht der Fall, fo find die Diopterblätter durch die Seitenfchrauben 
zu derrüden. Da man beim Arbeiten mit ber Bouffole bie Libelle 
auf den Glasdeckel ſtellt, ſo muß man natürlich auch unterfuchen, 
ob deffen äußere Fläche mit dem Limbus parallel läuft. Uebri⸗ 
gens wird natürlih durch die Magnetnabel felbft der Horizontale 
Stand der Bouflole ungefähr mit angezeigt. . 


Damit die Bouffole die richtigen Azimuthalwinkel der 
Viſirlinien in Hinſicht auf den magnetifchen Meridian angebe, ift 
nöthig, daß die Viſirebene durch 09% und 180° der Eintheilung 
gehe. Diefe Prüfung vollzieht man ähnlich wie die eines Diopter⸗ 
lineales in Hinfiht auf das Zufammenfallen der Viſirebene mit 
der Kante des Lineals. Im dieſer Abficht verbinde man ein 
Rincal wie AB, Fig. 134, mit der Bouffole OD fo, daß der 
Stand deſſelben ges 
nau durch 0° und 
180° geht, und 
prüfe nun das Zus 
fammenfallen von 
AB und der Viſirebene durch Aufftellen und Umhängen an zwei 
Armen, genau wie beim Diopterlineal (ſ. F. 4). Endlich fol noch 
die Ebene des Limbus oder die des Glasdeckels winkelrecht ftehen 
auf der verticalen Are des Stativhalfes; was man durch Beob⸗ 
achtung der auf dem Glasdeckel aufgeftellten Libelle während einer 
Umdrehung um tdiefe Are Teicht prüft. 
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$. 9. Bei den gewößnfichen terteſtriſchen Meffungen leiſtet 
ein Meiner Theodolit mit Magnetnadel, ein fogenannter Mag⸗ 
mettheobolit, vortreffliche Dienfte. Ein folder Theodolit hat 
ein gerabes Fernrohr und enthält zwiſchen feinen Trägern ein Ge⸗ 
Häufe, worin eine Magnetnabel eingefchloffen ift, durch weldhe 
das Streichen ober die Abweihung jeder Biftelinie vom mag: 
netifhen Meridian angegeben wird. Die Einrichtung eines ſolchen 
Inftrumentes iſt aus ber monodimetriſchen Abbildung in Big. 135 

Big. 185. 


zu erfehen. Es ift AA der in Dritteigrabe eingetheilte Haupt 
frei, BB die in demfelben drehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran die Winkel bis auf Minuten genau abgelefen werben 
können; ferner O die Preßr und D bie Feinſtellſchraube für die 
Alhidade, fowie ZI bie Preße und 7° bie Feinftelfchraube für 
den Haupttreis. Die Libelle Z ſteht auch Hier auf der Drehunge- 
are K des Berncoptes MO. Das parallelepipetifge Gchäufe 
UU figt gwifchen den Trägern IH feft, enthält die Magnete 
nadel N und umfhließt zwei VBantchen, auf welden zwei 
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als Indexlinie dienende und einander diametral gegenüberliegende 
Striche eingerigt find. Die Xoupen SS dienen zum genauen 
Ableſen der Winkel auf dem Hauptlreife, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spigen der Magnetnabel, beim Einftellen 
verfelben auf die gedachten Marten. 

Das Meſſen der Winkel mit Hülfe des Hauptfreifes AA 
erfolgt auf die befannte Weile. Man ftellt die Albidade auf 
Null, richtet das Fernrohr dur Drehung des Hauptfreifes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Alhidade auf das zweite 
Dbject. Die legtere durchläuft hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abzulefenden SHorigontalwintel zwifchen beiden Objecten. 
Beim Meflen eines Streiche oder Agimuthalwintels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einftellung der Magnetnabel das 
Viſtren nad dem erften Objecte. Gier ftellt man zwar chenfalls 
die Alhidade erft auf Null, dreht aber nachher den Hauptfreis 
fo, daß die Magnetnadel auf der Inderlinie im Gehäufe ein- 
fpielt. Richtet man dann das Fernrohr durch Drehung ber 
Alhidade nach dem Objecte, deſſen Lage gegen die Magnetrich⸗ 
tung angegeben werben foll, fo giebt der Nonius den gefuchten 
Streichwintel auf dem Hauptkreife an. Um eine größere Ge⸗ 
nauigteit zu erlangen, wird diefe Wintelmeffung nochmals wieder⸗ 
holt, indem man durch Drehung des Hauptkreiſes die Magnet: 
nabel wieder zum Einfpielen bringt, das Fernrohr Durch Drehung 
der Alhidade wieder nach dem Objecte richtet u. |. w. Divibirt 
man ben zulegt abgelefenen Winkel durch bie Anzahl der Bes 
obachtungen u. f. w. (f. $. 7), fo erhält man im Duotienten 
den gefuchten Streihwintel, den man endlich noch um die bes 
tannte Declination der Diagnetnadel zu vermindern hat, um das 
wahre Streihen oder Azimuth, d. i. die Abweichung der Hori⸗ 
zontalprojection der Viſirlinie von der Mittagslinie zu beftimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Viftrlinie mit dem magnetifhen Meridian einfchließt, 
ift nöthig, daß die optifche Are des Fernrohres mit der Inders 
linie im Gebäufe der Magnetnabel in einer und berfelben Ver⸗ 
ticalebene liege, oder daß wenigftens der Snderfehler, d. i. bie 
Abweihung der Inderlinie von der Viſirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um dies zu prüfen oder diefen Fehler kennen zu lernen, 
unterſucht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Viſirlinie 
als auch die durch die SInderlinie auf der Drehungsare des 
Fernrohres rechtwinkelig ſteht. In erfterer Hinflcht prüft man 
das Inftrument durch Umlegung des Fernrohres in feinen Trägern; 
weift das Fernrohr nach dieſem Umlegen wieder auf das erit 
anvifirte Object, fo iſt ber erfteren Forderung Genüge gefchehen; 
außerdem muß man das Fadenkrenz fo viel veritellen, daß es 
einen Punkt mitten gwifchen beiden anviſirten Objeeten deckt. 
Sn der zweiten Rüdficht prüft man auf ähnliche Weile, man 
legt eine genau in bie Fernrohrträger paflende Umdrehungsare 
in dieſe Träger ein, befeftigt in der Mitte derfelben einen in 
eine Spige auslaufenden Zeiger, ftellt diefe Spise genau über 
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ben einen Strich der Inderlinie und flieht nun zu, ob nach ge= 
höriger Drehung diefer Are diefe Spitze auch auf den zweiten Strich 
der Indexlinie fällt. Binder ein folches Zufanımenfallen nicht 
ftatt, fo bat das Inftrument einen Inderfehler, welcher durch vie 
Hälfte der zulegt gefundenen Abweichung gemeffen wirb. 

Zu der richtigen Angabe der Streichwintel durch den Magnet 
theodoliten gehört natürlich auch noch, daß die magnetifche Are der 
Magnetnadel durch die Enden und durch die Spige des Stiftes der 
Nadel gehe. Um fich Hiervon zu überzeugen, ift es nöthig, daB man 
die Nadel von dem Hütchen abheben und nach vollbrachter Um— 
fehrung wieder auf daſſelbe aufichieben könne. Zeigt nach diefer 
Umtehrung die Nadel wieder auf den erften Punkt, fo enifpricht 
biefelbe auch der letzten Forderung. Natürlich muß bei einem 
Magnetthendoliten alles Eifen vermieden, müflen alfo bie ge 
wöhnlichen Stahlaren und Etahlfevern durch Aren und Federn 
aus Argentan u. ſ. w. erfest fein. 

Um mittels eines folchen Theoboliten auch Hoͤhenwinkel 
meſſen zu können, iſt es noch nöthig, einen Verticalkreis auf die 
Umdrehungsaxe des Fernrohres zu ſchieben. 

Man kann auch dieſes Inſtrument zu Beobachtungen am 
Himmel, zu Zeit⸗ und Meridianbeſtimmungen, ſowie zu unter⸗ 
irdiſchen Meſſungen gebrauchen, wenn man es noch mit einem 
excentriſchen Fernrohr verſieht, und fich bei dergleichen 
Meſſungen eines prismatiſchen Oculars bedient. Dieſes 
Fernrohr befindet ſich außerhalb feiner Träger und geſtattet des— 
halb, in Vereinigung mit dem gedachten als Spiegel dienenden 
Deular, Beobachtungen bei jeder beliebigen Elevation und De— 
preffton. Um die beobachteten Winkel auf das Gentrum zu 
rebueiren, Schlägt man noch das Fernrohr um, bringt e8 auf Die 
entgegengefegte Seite des Hauptkreiſes und wiederholt die erften 
Beobachtungen bei diefer zweiten Fernrohrftellung: das arithme— 
tifche Mittel aus den Angaben beider Meffungen ijt dann ver 
gefuchte, auf das Centrum des Hauptfreifes reducirte Winkel, 


6. 10. Conservation der Instrumente. Es ver- 
fteht fich von felbit, daß man alle Stöße und gewaltfamen Be- 
wegungen an den Mefinftrumenten vermeiden, daß man zumal 
die eingetheilten Kreife, Fernröhre, Libellen u. f. w. möglichſt 
fhonen muß, 3.8. das Inftrument nicht an erfteren heben darf. 
Mebrigens find Staub und Sand den Snftrumenten befonders 
ſchädlich. Da aber während des Arbeitens das Anfegen deffelben, 
namentlih bei Wind, unvermeidlich ift, fo muß man benfelben 
oft durch Pinfel, feine Bürften oder einen leinenen Lappen zu 
enifernen fuchen. Um den Regen, zumal aber um den Sonnens 
Schein abzuhalten, fol man, namentlich bei Arbeiten mit dem 
Theodoliten oder mit dem Libellenniveau, unter einem Schirme 
oder Zelte arbeiten. 

Ferner find zur Verhinderung des ſtarken Abführens 
Schmiermittel jedoch nur mit großer Sorgfalt in Anwendung zu 
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bringen. Die Stahlzapfen von Theodoliten, die Ringe von 
Nivellirfernröhren u. ſ. w. ſind mit ganz reinem Uhrmacher⸗ 
oder Ochſenklauen⸗Oel, welches keine Oxydation verurſacht, zu 
befeuchten. Uebrigens hat man noch die ſogenannte harte und 
weiche Schmiere in Anwendung gu bringen. Jene befteht 
aus 3 Theilen Rindstalg und 1 Theil gelbem Wacfe, und 
wird vorzüglich da gebraucht, wo fih Heine Flächen mit flartem 
Drude über einander bewegen. Die andere hingegen wird aus 
Zalg und wenig, aber ganz reinem Baumöl zufammengefeht, fo 
daß fie kalt, etwas feiter als Schweinefett ausfällt, und bient 
befonders zum Einfchmieren größerer Flächen. Die Schrauben 
ohne Ende bei Mestifchen 3. B. find mit harter Schmiere zu 
behandeln; bei Preßringen, Kippregelaren u. f. w. bingegen ift 
die weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Es verfteht 
fi von felbft, daß tas Reinigen dem Einfchmieren vorausgehen 
muß. 

Die Gläſer an den Bernröhren find ebenfalls von Zeit zu 
Zeit mit ganz reinen feinen Lappen abzumifchen. Es ift aber 
rathſam, das Inftrument nach Einfegen der Gläſer von Neuen 
zu prüfen. 


Zweites Capitel. 


Formeln und Regeln. 


6. 1. Messmethoden. Die erfte und Hauptaufgabe 
ber Meßkunſt befteht in der Angabe der Lage und Entfernung 
eines oder mehrerer Punkte in Hinſicht auf einen anderen als 
gegeben angufehenden Fixpunkt. Die Auflöfung diefer Angabe 
zerfällt wieder in zwei Theile, in die Beſtimmung ber Projec- 
tionen der Bunte in einer und berfelben Horigontalebene, und in 
die Ausmittelung der Höhen oder Abflände der Punkte von biefer 
Eber.e. Bei den erften Angaben fommt der GHorizontaltreis bes 
Theodoliten, die Bouffole und der Meßtiſch mit Viſirlineal, bei 
der zweiten das Luftblafenniveau und der Höhenfreis des Theo⸗ 
doliten zur Anwendung. 

Bei leineren Aufnahmen Tann man annehmen, daß der natüts 
liche oder wahre Horigont mit der Horizontalebene eines Punktes 
des Terrains der Aufnahme zufammenfalle, und deshalb ohne 
Weiteres die im Folgenden angegebenen Regeln und Formeln 
zur Anwendung bringen. Inwiefern bei Aufnahmen von grö- 
ßerer Auspehnwig auf die Krümmung der Erdoberfläche, Depref- 

16* 
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fion des wahren Horigontes u. ſ. w. Rüdficht zu nehmen ift, 
wird fpäter (8. 19) angegeben. 

Bei den Horigontalmeffungen Tommt vor Allem die 
Methode des Bafirens ober Triangulirens in Anwendung; 
die zweite Methode, das Peripheriſiren oter Umfangsmeſſen, 
nur beim Mangel an freier Ausficht. Das Wefen bes Triangulirens 
befteht darin, daß man bie Punkte, deren relative Lage ermittelt wer⸗ 
den foll, durch Dreiecke verbindet, eine Scite von einem diefer Dreis 
efe, die Bafis, fowie die ſämmtlichen Winkel der Icgteren genau 
ausmißt und nun bie übrigen Seiten, gewöhnlich durch Rech⸗ 
nung mit Hülfe des bekannten Sinusfages (f. theoretifche Geo⸗ 
metrie, $. 6), beſtimmt; um dagegen bie relative Xage von 
Punkten durch Peripberifiren zu ermitteln, verbindet man viefelben 
nur durch gerade Kinien, ermittelt die Richtungen und mißt bie 
Längen derfelben unmittelbar aus. 

Was die Richtungsangabe der Seiten der Umfangsmeffung 
betrifft, fo gefchicht dies entweder dadurch, daß man die Wintel 
zwifchen den zufammenftoßenden Seiten, ober daß man Streich⸗ 
winfel der einzelnen Seiten, d. i. ihre Abweichungen von ber 
Magnetrihtung, ausmißt. 

Zu allen diefen Meffungen gehört noch, daß man fie mittels 
Coordinaten auf einen feften Punkt und auf die Mittags: 
linie beffelben beziehe. Es ift daher auch nach einer ber in 
8. 15 angegebenen Methoden vorerft diefe Mittagslinie zu bes 
ſtimmen und nah Befinden auf dem Terrain zu firiren (f. neue 
Markſcheidekunſt Abthl. L, 8.38). Nun kann man das Azimuth 
oder wahre Streichen der durch den Anfangspunkt der Mittagslinie 
gehenden Seite der Meffung dircet meffen, und hieraus wieder 
mittels einfacher Addition und Subtraction ber gemeflenen Dreiecks⸗ 
oder Umfungswintel die Streihwintel der übrigen Seiten berechnen. 
Bei den Umfangsmeflungen, wobei die Magnetnadel zur Ans 
wendung kommt, hat man die wegen Veränkerlichleit der Mag⸗ 
netrihtung allerdings nicht ſcharf anzugebenden magnetifchen 
Streichwinkel durch Subtraction der Declination der Magnet⸗ 
nadel in wahre Streich» oder Azimuthalwinkel zu verwandeln. 

Sind die Seiten einer nah der einen oder anderen Methode 
vollgogenen Aufnahme AB, BC, CD..., Fig. 136, 8, 8, 
8; ... und ihre Streihmwintel, over die Winkel, welche diefelben 
mit ber Mittagslinie AN einfchließt, Ai, Ba, B3..., fo hat 
man die Lage des Endpunktes F’ in Hinficht auf den Anfangs 
punkt und in Hinfiht auf die Mittagslinie AN und Weſtoſt⸗ 
linie AO beftimmt durch die Coordinaten 
AF, =F,F=x2=s, cos.ß, + 8,008.ß, + 8,008.B,+---, 
und 
AFP, =FF=y=s, sin.ß, + 5 Sin. B, + 8,sin.ß, +---. 
fowie die Größe und Richtung der Berbindungslinie mitteld ber 
Sormel 


AF=s =-Va@ ty I_ — und 
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tang. NAF tangq. ß = S, (f. theoretiſche Geometrie 8.7). 

Diefelben Formeln bat man auch anzuwenden, wenn es ſich 

darum handelt, die Lage. anderer 

Big. 18C Buntte, wie 3. B. C und F, 

gegen einander anzugeben. &8 

find dann bei Beftimmung von 

x und y nur diejenigen Seiten 

in Rechnung zu bringen, welche 

zwifchen den in Rede flehenden 
Punkten liegen. 

Was die Söhenangaben 
betrifft, ſo werden dieſelben am 
ſicherſten durch directes Nivel⸗ 
liren mit Hülfe des Luftblaſen⸗ 
niveaus erlangt. Um auf die⸗ 
ſem Wege die Höhe eines Punk⸗ 
tes A über oder unter einem 
Punkte B, Fig. 137, zu finden, 
ftellt man das Rivellirinftrument 


N 





ig. 137. 





OD zwifchen beide Buntte, und zwar am beften in gleichen Ent: 
fernungen von denfelben, und richtet das horizontale Fernrohr O 
deſſelben ſowohl nach einer in A als auch nach einer in B ſenk⸗ 
recht aufgeſtellten Nivellirſtange. Die Differenz zwiſchen den ab⸗ 
gelefenen Höhen, AH = z, und BR = æ, iſt dann bie ge⸗ 
fuchte Höhe des Punktes B über A, d. i. 

== 2, 8% 

Sind die Punkte A und .B entfernt von einander, fo muß 
man Zwifchenpunfte annehmen und ein zufammengefchtes 
Nivellement anwenden. 

Bezeichnen Ahı, Agı Az.» . die Höhen, welche bei den ein= 
fachen, dur je einen Zwifchenpuntt verbundenen Nivellements 
gefunden worden find, fo bat man den ganzen Höhenunterſchied 
zwifchen dem Anfangs» und Endpunkt des ganzen Nivellements 

- kh=zh+h,+h+-- . 

Natürlich ift bei allen diefen Rechnungen auf Plus und Minus 
gehörig Rückſicht zu nehmen, namentlih die Höhe eines Punktes, 
welcher tiefer als der nächft vorhergehende Tiegt, negativ in Rech⸗ 
nung zu bringen. 
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Bei großen Höhenunterſchieden ift das unmittelbare 
Nivellement nicht immer anwendbar, und deshalb die Beobach— 
tung der Höhenwintel ZOK=e, und ROL=a,, Fig. 188, 
fowie die. Ausineffung der horizontalen Entfernungen OH=s, 


Big. 138. 





und OR —= s, erforderlih. Stehen in diefem Falle noch die 
anvifirten Punkte X und ZL um a, und a, über den feften 
Punkten Aund B, deren Höhenunterſchied BC—=Ä ermittelt 
werden foll, fo bat man 
h= d,tang.ag — a, — (dı tang.c, — 4,) 
= d,tang.a, — d, tang.&ı — (a, — Gı). 

Bei Anwendung des Sehniveaus und des Hänges ober 
Gradbogens mißt man die birecte Linie AB = d wwifchen 
zwei Punkten A und B, Pig. 139, und den Neigungswintel 

Fig. 139. BAC = « derſelben gegen den 
Horizont AC, und berechnet dann 
die Vertical-e und SHorigontalpro- 
jection diefer Linie durch die bekann⸗ 
ten Formeln 
BC=h= dsina und 
AC=s=docos.e. 

Sehr oft ift « fehr Hein, und 

deshalb einfacher, die Horizontal⸗ 





projection mittels der Formel 
._0\ a?d | ne 
d—s=2d|sin. 7 = — = 0,000000042308 (a')? d, 


oder durch Gebrauch einer hiernach berechneten Tabelle (f. Seite 121) 
zu beflimmen. Iſt ;. 8. d=10 Zuß und «= 19,24 = 84°, 
fo hat man 
d — s —= 0,00000042308 . 84? — 0,000000423808 . 7056 
— 0,002985 Fuß und daher 
s — 9,997015 Fuß. 

Außer den gewöhnlichen trigonometrifchen und Govrdinaten= 
formeln in den $$. 5, 6 und 7 der theoretifchen Geometrie fommen 
vorzüglich noch folgende zwei Aufgaben ($. 12 und $. 18) in 
der praftifchen Meßkunſt zur Anwendung. 

$. 12. Problem der drei Punkte. Es find die Seiten 
a, b, c und alfo auch die Winkel A, B, C des Dreiedes ABC, 
Fig. 140, bekannt; man fol die Tage eines vierten Punktes D 
mittels der Durch Aufftellen in D erhaltenen Viſirwinkel ODB= « 
und CDA — ß berechnen. 
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Et mn ZCBD=9, LCAD=ymo ty=d 


Sig. 140. 


fo hat man: 


L d=p-+y=860°—(C+a+B), 
ferner 
D. cotg.p=cotg.d-- ee 3 
hieraus v—=d— 9, und 
I. CD-R", 
sin. 
Oder, feßt man: 
a sin. ß 
"bsin.« 


4 — 180° — er, no 


= tang. u, 





II. tang. — = tang. “i - cotang. (45° — u) 
und daher 


»4 


V. v_ — m — v_ P— Vv — dv 
2 
Beif viel. Aus den drei Seiten a — 8492,7 Fuß, 
b — 3652,4 und c— 4015,2 Fuß des Dreiedes ABC und aus 
den Viſirwinkeln « — 85°, 41°, 10” und $ = 54°, 23°, 80" 
ift die Entfernung CD zu berechnen. Nach einer Bormel auf 
Seite 161 berechnet fih zunächſt der Winkel CO — 68°, 20°, 22°; 
und biernadh folgt nun: . 
I. d=9-+vy= 360° — (68°, 20°, 22° + 90°, 4°, 40°) 
= 201°, 84‘, 58°; ferner 
I. ceotang. 9 


— 0019.201°,34°,58° + 


‚ fowie 


„uf. w. 


8492,7 sin. 54°,23°,80” 
8652,483n.35°,41°,10”s2n.2010,34‘,58” 
, 3492,7 sin. 54°, 23‘, 30 
=eotg. 219,84 N 2.4sin. 80%,41°,10° 51n.210, 54,58" 
—2,527932 — 8,623199 = — 1,095267. 

Hiernad) ift 9 = 180% — 42°, 23',48° — 137,36‘, 12” und 
8492,7 sin. 137°, 86°, 12° 
IL. CD= = Bar = 4037,04 $uß. 
Nach der zweiten Methode ift: 
8492,7 sin. 54°, 23°, 30 
3652,4 sin. 35°, 41, 107’ Diemad) 
log. tang. u = 0,1247571 und u = 53°, 7°, 7°; ferner ift 


IL ey — 1000, 47°, 29°‘; 


l. tang.u= 





UI. tang. (= *) = tang. 100°, 47°, 29" . cotg. 98°, 7,7”, 
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Zeit zum Meffen mit der Bouffole, dagegen die Zeit zwifchen 
8 und 1 Uhr des Tages hierzu die ungceignetfte. Nur bei aufs 
gehangenen Magnetnadeln hat man beobachten können, daß auch 
zur Mitternachtsgeit die Magnetnadelrichtung noch eine Kleine 
Schwankung erleidet. Diefe tägliche Bariation der Magnetrich- 
tung ift auch in verſchiedenen Monaten fehr verfchieden, meift 
im December am kleinſten und im April am größten; nach den 
Goͤttingiſchen Beobachtungen beträgt fie jegt im April 10 bis 
15 Minuten, im December nur 8 bis 4 Minuten, im Mittel 
des Jahres aber 9 bis 10 Minuten. Ausnahmsweiſe iſt die 
Variation fo unregelmäßig, daß die Declination Vormittags 
orößer als Nachmittags ausfällt; nach den Göttinger Beobadh- 
tungen kommen folche Fälle vorzüglich im November, December 
und Sanuar, und im Mittel jährlih nur amal vor. Meteoro⸗ 
logiſche Erfcheinungen, wie 4. B. Norblichter, haben auf bie 
Richtung des Magnetes befonbere Einflüffe, und es ändert 
ſich diefelbe hierbei oft um mehrere Grabe. Uebrigens nimmt 
bei uns in Deutfchland die mittlere Declination jährlih ab; in 
Böttingen war fie 1884: 180, 41°; 1844 aber nur no 179,47°; 
nah Goldſchmidt läßt fich für das Sahr 1884 4- £ die mitte 
Irre Magnetveclination fegen: 
d = 18°, 41',85"°,56 — 3°, 7,77. — 0°, 14,61%, 
weſtlich, 3. 8. für 1860, und natürlich nur für Göttingen: 
‘= 185, 41',85°,56 — 3°,7",77.26 — 0°, 14“, 61.676 

— 18°, 41°, 85°, 56 — 1°,21',20”,2 — 2°,44', 86, 86 

= 14°, 85’, 89,0 

An der Bouffole find folgende Prüfungen gu machen nötbig. 
In ver Regel ift zu erwarten, daß der Limbus derſelben richtig 
in ganze oder halbe Grade eingetheilt fei. Webrigens kann aber 
die Spige des Stiftes zu dem Limbus nicht richtig centrirt fein. 
Dies zeigt fih, wenn die beiden Enden der Nadel nur bei zwei 
Stellungen der Bouffole um 180°, bei den übrigen Stellungen aber 
bald mehr, bald weniger von einander abweichen. Nimmt man 
dann aus den Winfelangaben beider Spitzen das arithmetifche 
Mittel, fo befommt man den richtigen, d. i. von dem Einfluffe 
biefes Fehlers befreiten Winkel. Es können aber auch bie beis 
den Endſpitzen der Nadel mit dem Drebungspuntte berfelben 
nicht in eine gerade Linie fallen. Dies ertennt man, wenn bie 
Abweichung beider Spigen von einander nicht 180° und flets 
diefelbe if, man mag die Bouffole drehen wie man will. Die 
Winkel zwiſchen je zwei Bifirlinien giebt eine folche Nabel 
richtig anz nur die Abweichungen dieſer Linien von dem magne= 
tifhen Meridiane werden von ihr unrichfig angezeigt. Es ver= 
fteht ſich übrigens von felbft, daß bei horizontaler Aufftellung 
der Bouflole die Nabelfpigen in der Ebene des Limbus fpielen 
müffen. 

Man bat ferner die Nabel in Hinficht ihrer Empfindlichkeit 
zu prüfen, und in dieſer Abſicht dieſelbe bei verfchichenen Gtel- 
lungen durch Annäherung von Eifen in Bewegung zu feßen. 
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Grräth fie Hierdurch in Tebhafte Schwingungen, und werden 
tiefelben nach Wegnahme des Eifens allmälig kleiner und Heiner; 
gelangt fie ferner erft nach Tängerer Zeit in Ruhe und nimmt 
hierbei genau ben erften Stand wieder an, fo bleibt Hierin nichts zu 
wünſchen übrig. Außerdem aber hat fich entweder bie Spike 
des Stiftes abgeſtumpft, ober es iſt die magnetiſche Kraft der 
Nadel zu ſchwach. Meiſt tritt das Erftere ein, und es ift dann 
der Stift wieder fpiger zu fchleifen; im anderen Falle bat man 
Die Nadel frifh$ zu magnetifiren. 

Man bat ferner zu unterfuchen, ob in dem Bouffolengehäufe 
feine Eifentheile enthalten find; denn biefe geben der fih ihnen 
ſehr nähernden Nabel eine andere Richtung. In ber Abſicht 
dies zu prüfen, nähert man bie Bouflole der auf einem Stifte 
außerhalb ver Bouffole aufgeftellten Nabel von allen Seiten und 
fieht zu, ob biefelbe dabei ihre Richtung behält. Noch flcherer 
prüft man auch, wenn man bie Bouffole wiederholt um denfels 
ben Winkel und fo nah und nah im Kreife herumdreht, und 
dabei zufleht, ob ihre Nabel ſtets viefelbe Winkelgroͤße anzeigt. 


Es if auch wie bei jedem Viſirlineale gu unterfuchen, ob 
die Bifirebene auf der Ebene des Limbus winkelrecht ficht. Dan 
ftellt deshalb die Dofenlibelle auf den Limbus und bringt diefen 
durch die Statiofhrauben R, R, und R, in eine horizontale 
Zage; hierauf vifirt man ein ausgehängtes Loth an, und flieht zu, 
ob dies von dem Faden im Objectivdiopter gedeckt wird. Iſt dies 
nicht der Fall, fo find die Diopterblätter durch die Seitenfchrauben 
zu verrüden. Da man beim Arbeiten mit der Bouffole bie Libelle 
auf den Glasdeckel ftellt, fo muß man natürlich auch unterfuchen, 
ob deſſen äußere Fläche mit dem Limbus parallel läuft. Uebri⸗ 
gens wird natürlich durch die Magnetnadel felbft ver hornontele 
Stand der Bouſſole ungefähr mit angezeigt. 


Damit die Bouſſole die richtigen Aimuthalwinkel der 
Vifirlinien in Hinſicht auf den magnetiſchen Meridian angebe, iſt 
nöthig, daß die Viſirebene durch 0% und 1800 der Eintheilung 
gehe. Dieſe Prüfung vollzieht man ähnlich wie die eines Diopter⸗ 
lineales in Hinſicht auf das Zuſammenfallen der Viſirebene mit 
der Kante des Lineals. In dieſer Abſicht verbinde man ein 
Lincal wie AD, Big. 184, mit der Bouffole CD fo, daß ver 

Fig. 134. Stand beffelben ges 
— nau durch 0° und 
1800 geht, und 
prüfe nun das Zu⸗ 
ſammenfallen von 
AB und der Viſirebene durch Aufſtellen und Umhängen an zwei 
Armen, genau wie beim Diopterlineal (f. $. 4). Endlich fol noch 
die Ebene des Limbus oder die bes Glasdeckels winkelrecht ftehen 
auf der verticalen Are des Stativhalfes; was man durch Beob⸗ 
achtung der auf dem Glasdeckel aufgeftellten Libelle während einer 
Umdrehung um tiefe Are Teicht prüft. 
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$. 9. Bei den gewöhnlichen terreftrifchen Mefungen leiſtet 
ein Heiner Theobolit mit Magnetnadel, ein fogenannter Mag- 
mettheobolit, vortreflie Dienfte. Ein folder Tpeodolit hat 
ein gerabes Fernrohr und enthält zwifcgen feinen Trägern ein Ge⸗ 
Häufe, worin eine Magnetnadel eingefchloffen ift, durch welche 
das Streichen oder die Abweichung jeder Bifilinie vom mag- 
netiſchen Meridian angegeben wird. Die Einrichtung eines folhen 
Inftrumentes iſt aus ber monodimetrifchen Abbildung in Fig. 185 

Big. 185. 


zu erfehen. Es it AA der in Drittelgrade eingetheilte Haupt- 
frei, BB die in demfelben drehbare Alhidade mit zwei Nonien, 
woran bie Winkel bis auf Minuten genau abgelefen werten 
tönnen; ferner C die Preß⸗ und D bie Feinſtellſchraube für bie 
Alhidade / ſowie I die Preßs und 7° die Beinftellfäpraube für 
den Haupttreis. Die Libelle Z Met aud) Hier auf ber Drefungse 
are K des Serneohres MO. Das patallelepipediſche Gehäufe 
TU fipt pwiſchen den Trägern ZIH feſt, enthält die Magnete 
nadel N und umſchließt zwei Vankchen, auf welden zwei 
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als Imderlinie dienende und einander diametral gegeniiberliegende 
Striche eingerist find. Die Loupen SS dienen zum genauen 
Ablefen der Winkel auf dem Hauptlreife, fowie die Loupen V V 
zur Beobachtung der Spigen der Magnetnadel, beim Einftellen 
derfelben auf die gedachten Marten. 

Das Meſſen der Wintel mit Hülfe des Hauptkreiſes AA 
erfolgt auf bie befannte Weiſe. Man ftellt die Alhidade auf 
Null, richtet das Fernrohr durch Drehung des Haupttreifes auf 
das eine und nachher durch Drehung der Albidade auf das zweite 
Object. Die letztere durchläuft hierbei auf dem Hauptkreiſe den 
nun abaulefenden Horigontalwintel zwifchen beiden Öbjecten. 
Beim Meſſen eines Streichs oder Azimuthalwinkels mit Hülfe 
der Magnetnadel vertritt die Einftellung der Magnetnadel bas 
Viſtren nach dem erften Objecte. Hier ftellt man zwar ebenfalls 
vie Alhidade erft auf Null, dreht aber nachher den Hauptkreis 
fo, daß die Magnetnadel auf der Inderlinie im Gehäuſe ein- 
fyielt. Richtet man dann ſdas Fernrohr durch Drehung der 
Alhidade nach dem Objecte, deſſen Lage gegen die Magnetrich- 
tung angegeben werden foll, fo giebt der Nonius den gefuchten 
Streihwintel auf dem Hauptfreife an. Um eine größere Ge⸗ 
nauigfeit zu erlangen, wird dieſe Wintelmeffung nochmals wiebers 
holt, indem man durch Drehung des Hauptkreiſes die Magnets 
nadel wieder zum Einfpielen bringt, das Fernrohr durch Drehung 
der Alhidade wieder nach dem Objecte richtet u. f. w. Dividirt 
man den zuletzt abgelefenen Winkel durch die Anzahl der Bes 
obachtungen u. ſ. w. (f. $. 7), fo erhält man im Quotienten 
den gefuchten Streihwintel, den man enblih noch um die bes 
tannte Declination der Magnetnadel zu vermindern bat, um das 
wahre Streichen oder Azimuth, d. i. die Abweichung der Hori⸗ 
zontalprofection der Bifirline von der Mittagslinie zu beflimmen. 

Damit der Magnettheodolit den richtigen Winkel angebe, 
welchen eine Vifttlinie mit dem magnetifchen Meridian einfchließt, 
ift nöthig, daß die optifche Are des Fernrohres mit der Inders 
linie im Gehäuſe der Magnetnadel in einer und derfelben Vers 
ticalebene liege, oder daß wenigftens ber Inderfehler, d. i. die 
Abweichung der Interlinie von der Viſirebene des Fernrohres 
befannt fei. Um dies zu prüfen oder diefen Fehler kennen zu lernen, 
unterfuht man, ob fowohl die Verticalebene durch die Viſirlinie 
als auch die durch die Inderlinie auf der Drehungsare des 
Fernrohres rechtwinkelig ſteht. In erfterer Hinficht prüft man 
das Inftrument durch Umlegung des Ferntohres in feinen Trägern; 
weift das Fernrohr nach dieſem Umlegen wieder auf das erft 
anviftrte Object, fo ift ber erfleren Forderung Genüge gefchehen; 
außerdem muß man das Fadenkreuz fo viel verftellen, daß es 
einen Punkt mitten zwifchen beiden anviftrten Objecten dedt. 
In der zweiten Rüdficht prüft man auf ähnliche Weiſe; man 
legt eine genau in die Fernrohrträger paflende Umdrehungsare 
in dieſe Träger em, befeftigt in der Mitte derfelben einen in 
eine Spige auslaufenden Zeiger, ftellt dieſe Spige genau über 
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den einen Strich der Inderlinie und flieht nun zu, ob nach ges 
höriger Drehung diefer Are diefe Spige auch auf den zweiten Strich 
der Indexlinie fallt. Binder ein folches Zufammenfallen nicht 
ftatt, fo bat das Inftrument einen Indexrfehler, welcher durch bie 
Hälfte der zulegt gefundenen Abweichung gemeffen wird. 

Zu der richtigen Angabe der Streihwinfel durch den Magnets 
theoboliten gehört natürlich auch noch, daß die magnetifche Are ver 
Magnetnabel durch die Enden und durch die Spige des Stiftes der 
Nadel gehe. Um fich hiervon zu überzeugen, ift es nöthig, daß man 
die Nadel von dem Hütchen abheben und nach vollbrachter Um⸗ 
tehrung wieder auf baffelbe auffchieben könne. Zeigt nach biefer 
Umkehrung die Nadel wieder auf den erften Punkt, fo entfpricht 
diefelbe auch der Testen Forderung. Natürlich. muß bei einem 
Magnettheopoliten alles Eifen vermieden, müffen alfo die ge 
wöhnlichen Stahlaren und Stahlfedern durch Aren und Federn 
aus Argentan u. ſ. w. erfegt fein. 

Um mittels eines folchen Theoboliten auh Hoͤhenwinkel 
meffen zu fünnen, ift e8 noch nöthig, einen Verticalfreis auf bie 
Umdrebungsare des Fernrohres zu fehieben. 

Man kann auch diefes Inftrument zu Beobachtungen am 
Himmel, zu Zeite und Meridianbeſtimmungen, fowie zu unter 
irdifchen Meflungen gebrauchen, wenn man es noch mit einem 
excentrifhen Fernrohr verfieht, und fich bei dergleichen 
Meffungen eines prismatifhen Deulars bedient. Diele 
Fernrohr befindet ſich außerhalb feiner Träger und geftattet dei 
halb, in Vereinigung mit dem gebachten als Spiegel dienenden 
Deular, Benbachtungen bei jeder beliebigen Elevation und De 
preffton. Um die beobachteten Winkel auf das Centrum zu 
rebueiren, fehlägt man noch das Fernrohr um, bringt es auf die 
entgegengefegte Seite des Hauptkreifes und wiederholt bie erſten 
Beobachtungen bei biefer zweiten Fernrohrftellung: das arithme⸗ 
tifche Mittel aus den Angaben beider Meffungen ift dann ber 
gefuchte, auf das Centrum des Hauptkreiſes redueirte Wintel. 


$. 10. Conservation der Instrumente. Es ver 
steht fich von felbit, daß man alle Stöße und gewaltfamen Be 
wegungen an ben Meßinftrumenten vermeiden, daß man zumal 
die eingetheilten Kreiſe, Fernröhre, Xibellen u. f. w. möglichſt 
fhonen muß, 3.8. das Inſtrument nicht an erfteren heben darf. 
Hebrigens find Staub und Sand den Inſtrumenten befonder® 
ſchädlich. Da aber während des Arbeitens das Anfegen deffelben, 
namentlih bei Wind, unvermeidlich ift, fo muß man benfelben 
oft durch Pinfel, feine Bürften oder einen leinenen Lappen zu 
enifernen fuchen. Um den Regen, zumal aber um ben Sonnen» 
Schein abzuhalten, foll man, namentlich bei Arbeiten mit dem 
Theodoliten oder mit dem Libellenniveau, unter einem Schirme 
oder Zelte arbeiten. 

Ferner find zur Verhinderung des ſtarken Abfuͤhrens 
Schmiermittel jedoch nur mit großer Sorgfalt in Anwendung zu 
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bringen. Die Stahlzapfen von Theoboliten, bie Ringe von 
Nivellirfernröhren u. f. w. find mit gang reinem Uhrmacher» 
oder Ochſenklauen⸗Oel, welches keine Orydation verurfacht, zu 
befeuchten. Uebrigens hat man noch die fogenannte harte und 
weihe Schmiere in Anwendung gu bringen. Scene befteht 
aus 3 Theilen Rindstalg und 1 Theil gelbem Wachfe, und 
wird vorzüglich da gebraudt, wo ſich Kleine Flächen mit flarlem 
Drucke über einander bewegen. Die andere bingegen wird aus 
Talg und wenig, aber ganz reinem Baumöl zufammengefeht, fo 
daß fie Talt, etwas fefter als Schweinefett ausfällt, und dient 
befonnders zum Einfchmieren größerer Flächen. Die Schrauben 
ohne Ende bei Meßtifchen 3. B. find mit harter Schmiere zu 
behandeln; bei Preßringen, Kippregelaren u. f. w. bingegen ift 
die weiche Schmiere in Anwendung zu bringen. Es verfteht 
fih von felbft, daB Tas Reinigen dem Einfchmieren vorausgeben 
muß. 

Die Gläfer an den Fernröhren find ebenfalls von Zeit zu 
Zeit mit ganz reinen feinen Lappen abzuwifchen. Es ift aber 
rathſam, das Inftrument nah Einfehen der Gläfer von Neuem 
zu prufen. 





Zweites Bapitel. 


Formeln und Regeln. 


$. 11. Messmethoden. Die erfte und Hauptaufgabe 
der Meßkunſt befteht in der Angabe der Lage und Entfernung 
eines oder mehrerer Punkte in Hinficht auf einen anderen als 
gegeben anzufehenden Fixpunkt. Die Auflöfung diefer Ungabe 
zerfällt wieder in zwei Theile, in die Beflimmung ber Projers 
tionen ber Punkte in einer und berfelben Horigontalebene, und in 
die Ausmittelung der Höhen oder Abftände der Punkte von biefer 
Eber.e. Bei den erfien Angaben kommt der Horigontalkreis des 
Theodoliten, die Bouſſole und der Meptifh mit Viſirlineal, bei 
der zweiten das Zuftblafenniveau und der Hoͤhenkreis des Theo⸗ 
doliten zur Anwendung. 

Bei tleineren Aufnahmen Tann man annehmen, daß der natüts 
lihe oder wahre Horizont mit der Horigontalebene eines Punktes 
bes Terrains der Aufnahme zufammenfalle, und deshalb ohne 
Weiteres die im Folgenden angegebenen Regeln und Formeln 
zur Anwendung bringen. Inwiefern bei Aufnahmen von grö- 
Berer Ausdehnuug auf die Krümmung der Erdoberfläche, Depref= 

16* 
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fion des wahren Horigontes u. f. w. Rüdfiht zu nehmen if, 
wird fpäter ($. 19) angegeben. 

Bei den Horigontalmeffungen kommt vor Allem bie 
Methode des Bafirens oder Triangulirens in Anwendung; 
die zweite Methode, dag Beripherifiren oter Umfangsmeffen. 
nur beim Mangel an freier Ausfiht. Das Wefen des Triangulirens 
befteht darin, daß man bie Punkte, deren relafive Lage ermittelt wers 
den fol, Durch Dreiecke verbindet, eine Seite von einem diefer Dreis 
ehe, die Baſis, fowie die ſämmtlichen Winkel der Icgteren genau 
ausmißt und nun bie übrigen Seiten, gewöhnlih durch Red: 
nung mit Hülfe des befannten Sinusfaßes (ſ. theoretifche Geo⸗ 
metrie, $. 6), beſtimmt; um dagegen bie relative Lage von 
Punkten durch Peripherifiren zu ermitteln, verbindet man diefelben 
nur durch gerade Linien, ermittelt die Richtungen und mißt bie 
Längen derfelben unmittelbar aus, 

Mas die Richtungsangabe der Seiten der Umfangsmeffung 
betrifft, fo gefhicht dies entweder dadurch, daß man die Winkel 
zwifchen den zufammenftoßenden Geiten, oder daß man Streich⸗ 
wintel der einzelnen Seiten, d. i. ihre Abweichungen von ber 
Magnetrichtung, ausmißt. 

Zu allen diefen Meffungen gehört noch, daß man fie mittels 
Coordinaten auf einen feften Punkt und auf die Mittags- 
Linie beffelben beziehe. Es ift daher auch nach einer ber in 
$. 15 angegebenen Methoden vorerft diefe Mittagslinie zu bes 
ſtimmen und nad Befinden auf dem Terrain zu flriren (f. ncue 
Markſcheidekunſt Abthl. L, 8.38). Nun kann man das Azimuth 
oder wahre Streichen der durch ven Anfangspunkt der Mittagslinie 
gehenden Seite der Meſſung direct meflen, und hieraus wieber 
mittels einfacher Addition und Subtraction der gemeffenen Dreiedt- 
oder Umfangswintel die Streihwintel der übrigen Seiten berechnen. 
Bei den Umfangsmeffungen, wobei die Diagnetnadel zur Anz 
wendung fommt, bat man die wegen Veränterlichleit der Mag⸗ 
netrihtung allerdings nicht ſcharf anzugebenden magnetifchen 
Streihwintel durch Subtraction der Declination der Magnet: 
nadel in wahre Etreich» oder Azimuthalwinkel zu verwandeln. 

Sind die Seiten einer nad) der einen ober anderen Methode 
vollgogenen Aufnahme AB, BO, CD..., Big. 136, 5, 5; 
8; ... und ihre Streichwinkel, over die Winkel, welche diefelben 
mit ber Mittagslinie AN einfchließt, A, Per Ba -.., fo bat 
man die Lage des Endpunktes F'in Hinficht auf den Anfangs 
puntt und in Hinfiht auf die Mittagslinie AN und Weſtoſt⸗ 
linie AO beftimmt durch die Koordinaten 
AM =FF=x=8, cos.ß, + 8,008. + 3,008.ß, +, 
und 
AF=FF=y=s, Sin. B. , Sin. A. + 8 Sin. B. + 
ſowie die Größe und Richtung ber Verbindungslinie mittels der 
Formel 


— 5— ı_ —— ——z 
AF=s Var — = m und 





2 
8 
* 

"x 
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tang. NAF = tang.$ = *. (ſ. theoretiſche Geometrie $. 7). 

Diefelben Rormeln hat man auch anzuwenden, wenn e8 fidh 
darum handelt, die Lage anderer 
Buntte, wie 3. B. C und F, 
gegen einander anzugeben. Es 
find dann bei Beftimmung von 
x und y nur diejenigen Seiten 
in Rechnung zu bringen, welche 
zwifchen den in Rede flebenden 
Punkten liegen. 

Was die Höhenangaben 
betrifft, ſo werden dieſelben am 
ſicherſten durch direetes Nivel⸗ 
liren mit Hülfe des Luftblaſen⸗ 
niveaus erlangt. Um auf dies 
fem Wege die Höhe eines Bunt: 
tes A über oder unter einem 
Puntte B, Fig. 137, zu finden, 
ftellt man das Rivellirinftrument 


Fig. 13C 





Sig. 137. 





0 





OD zwiſchen beide Punkte, und zwar am beften in gleichen Ent: 
fernungen von denſelben, und richtet das horizontale Fernrohr O 
beffelben fowohHl nach einer in A ale auch nad einer in B ſenk⸗ 
recht aufgeftellten Nivellirftange. Die Differenz zwifchen den ab» 
gelefenen Höhen, AH = 2, und BR = z, ift dann die ge⸗ 
fuchte Höhe des Punktes B über A, d. i. 

= 2, — 23 

Eind die Punkte A und B entfernt von einanter, fo muß 
man Zwifchenpunfte annchmen und ein zufammengefchtes 
Pivellement anwenten. 

Bezeichnen Aı, Agı Az.» die Höhen, welche bei ben ein= 
fachen, durch je einen Zwiſchenpunkt verbundenen Nivellements 
gefunden worden find, fo bat man den ganzen Höhenunterfchieb 
zwifchen dem Anfangs» und Endpunkt des ganzen Nivellements 

. h=hA+k,+h,+-  . 

Natürlich ift bei allen diefen Rechnungen auf Plus und Minus 
gehörig Rücficht zu nehmen, namentlich die Höhe eines Punktes, 
welcher tiefer als der nächft vorhergehende Liegt, negativ in Rech⸗ 
nung zu bringen. 
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Bei großen Höhenunterſchieden iſt das unmittelbare 
Nivellement nicht immer anwendbar, und deshalb die Beobach— 
tung ber Höhenwinkel ZOK=e, und ROL=a,, Big. 138, 
fowie die. Ausmeſſung der horizontalen Entfernungn OH=3 


Fig. 188. 





and OR = s, erforderlih. Stehen in diefem Falle noch die 
anvifirten Punkte X und L um a, und a, über den feften 
Punkten A und B, deren Höhenunterfhiep BO Ah ermittelt 
werden fol, io hat man 
h = d,tang.ag — a, — (dı tang.c, — Gı) 
— d,tang.a, — d, tang.a, — (a, — ai). 


Bei Anwendung des Setzniveaus und des Hänges oder 
Gradbogens mißt man die directe Linie AB — d wilden 


zwei Punkten A und B, #ig. 139, und den Neigungswintel 
ig. 139. 


die Vertical⸗ und Horigontalpro- 
jection diefer Linie durch die bekann⸗ 
ten Formeln 

BC=h= dsin. eo und 

AC=s= dcos.a. 

Sehr oft iſt @ fehr Hein, und 

deshalb einfacher, die Horizontal: 
projection mittels der Formel 





2 2 

d—s—=2dlsin. =) — — — 0,000000042808 (æV)ꝰ d, 
oder durch Gebrauch einer hiernach berechneten Tabelle (f. Seite 121) 
zu beftimmen. Iſt z. B. d=10 Buß und a= 19,248) 
fo bat man 

d — s = 0,00000042308 . 84? — 0,00000042808 . 7056 

— 0,002985 Fuß und daher 
s — 9,997015 Fuß. 

Außer den gewöhnlichen trigonometrifchen und Coordinaten⸗ 
formeln in den $$. 5, 6 und 7 der theoretifchen Geometrie kommen 
vorzüglich noch folgende zwei Aufgaben ($. 12 und $. 15) in 
der praktiſchen Meßkunſt zur Anwendung. 

$. 12. Problem der drei Punkte, Es find die Seiten 
a, db, c und alfo auch die Wintel A, B, C des Dreiedes ABC, 
Fig. 140, bekannt; man fol die Lage eines vierten Punktes 
mittels der durch Aufftellen in D erhaltenen Bifirwintel ODB= 
und CDA — 8 berechnen. 





BAC= .« berfelben gegen den 
Horizont AC, und berechnet dann 
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Setzt mn ZCBD=p, LCAD=ymotv=d, 


Fig. 140. 


fo Hat man: 


L d=p-+y=860°—(C+a4B), 


ferner 


. cotg.g—eotg.d ER 
Tr og. sind 


birau vd — ®, und 
Il. CD=r2r=--.—- 


Oder, fest man: 
a sin. ß 
"bein.a 


4 — 180° — *. noch 


= tang. u, 





— 
UI. tangqg. — = tang. 3° cotang. (45° + u) 
und daher 


IV. or ı — —, ſowie 


at v_e—u 
2 
Beifpiel. Aus den drei Seiten a — 8492,7 Fuß, 
b — 36524 und c — 4015,2 Fuß des Dreiedes ABC und aus 
den Viſirwinkeln « — 85°, 41°, 10” und $ = 54°, 23°, 30" 
it die Entfernung OD zu berechnen. Nach einer Formel auf 
Seite 161 berechnet fih zunachft der Winkel © = 68°, 20’, 22°; 
und hiernach folgt nun: - 
I. J y= 360° — (68°, 20°, 22° 4 90°, 4°, 40”) 
— 201°, 34°, 58°; ferner 
I. cotang. 9 


— 00t9.2019,34°,58”°-}- 


Vv. v= —— u. f. w. 


8492,7 sin. 54°,23°,80° 
8652,48in.35°,41°,10°s2n.2019,34',58° 
8492,7 sin.54°, 28°, 30” 
=.cotg. 21°,34 N —— 35°,41°,10°83n.21°,34',58° 
—2,527982 — 8,623199 = — 1,095267. 

Hiernad it 9= 1809 — 420,23°,48° — 137,36‘, 12” und 
83492,7 sin. 137°, 86°, 12” 
IL CD=x = 360.1, 10 == 4037,04 Fuß. 
Nach der zweiten Methode ift: 
8492,7 sin. 54°, 28°, 30° 3 
3662,4.5in. 30°, 41,, 10.” Miernad) 
log. tang. u = 0,1247571 und u = 53°,7‘, 7°; ferner ift 


IL — — 1000, 47‘, 29; 


l. tang. u= 





Il. tang. —S = tang. 100°, 47°, 29” . cotg. 980, 7,7", 
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biernach Tog.tang. = 9,8741484 und 


fi 





v 





N a8, ar 
Solglid) iſt P= 100%,47°,29° 4 86%,48°,49°° — 1979,86, 19" 

und y= 1009,47',29” — 869,48,48 80, 58°,46"; 
genau wie vorher, weshalb auch C.D nicht anders ausfallen tann. 





$.18. Unzugängliche Distanz und Problem 
der zwei Punkte, Es if aus ber Standlinie AB = 
Big. 141, und aus den Viſirwinkeln CAB= A, DBA=B, 
DAB=« und CBA= ß, die unzugänglie Difanı CD=b 
zu finden. 

Man hat 


oD=r=aY. a) Han) 0) 


sin.a sin. 
Ber, Pannen L in) 08.(B-ß) 
oter, werm man den Wintel ADC — 9, und den Winttl 
BCD=yu 
sin. « sin. (A+P), sin. (B =N_ 
U mb sin t u fett 
Big. m. u. tr Sets, 
ev 
2 






IM. tang. ( 


=. (HP) eotg. 5° + 


woraus nun folgt 
_rtw n mr 








v. ⸗ 





asin.asin.(B—ß) _ asin.Bsin.(A—), 
sin.ysin.(B+e)  sin.psin. (AM 

In umgefehet, CD die gemeffene Standlinie, und wird 
AB = a gefuät, fo fat man nad) der erften Methode 


sin. e 
V in.(B+ m Br) en —— 
rn in. (A + 5) 008 (BP) 
nad) ter zweiten: 
bsin.(B-+ a)sin.v _bsin. (A+P)sin. o 
— sin. B—Msin.a ” sin (A—a)sin.ß 
Mittels dieſer Formeln läßt ſich aud) das Problem der zwei 
Punkte Idfen, wo es barauf ankommt, die Lage eines Buntes A 





VL OD=b= 








a 
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gegen eine gegebene Linie CD durch zwei Aufftellungen und 
Meſſung der Wintel A, a, B und 4 zu beflimmen. 


Beifpiel. Man bat die Hülfsftandlinie O D durch uns 
mittelbares Ausmeffen — 6598,82 Fuß und mittels eines Theo⸗ 
doliten, die Winkel A = 95°, 17°, 20”, B == 78°, 85°, 10°, 
@ = 61°,41°, 50° und ß = 89°, 88°, 40° gefunden und fucht 
nun die Hauptſtandlinie AB —= a. Nach der erſten Regel ift: 


= 6598,82 . 
sin. 619,41,,50° 4 sin. ana 
. in. 89°, 48°, 0 sin. 45°, 4’, 0” 
: sin.61941°, —— —— — eRasanı 
en 890,48.,0”°/\ sin. 40°,4.,07,) ©08.88°,66°,80 
u 6698,82 6698,82 
V 1.898555 -} 1,978403 — 3,0148060 Y 0,862158 
— 7106,26 uf. 


Na der gweiten Methode hat man: 
Li u 81n61%,41°,60°.sin.489,41°,10.80n.88%,56°,80° 
IM 51.890,38°,40”. 81n.39%,48°,0” .sin.88°,85°,80”' 
hiernach Log. tang. u = 10,2897521 und u = 60%, 4‘, 5"; 
ferner 
m 24V _ 1019,20, 80% 
2 — 2 


IU. tang. (? > 7) = tang. 50°, 40°, 15” cotg.105°, 4°, 5, 


== 60°, 40°, 15, 








hiernach log. tang. (=?) — 9,5166469, und 


IE == — 18°, 11', 28°; daher 
IV. 9 = 50°, 40°, 15” — 18°, 11',23° —= 82°, 28°, 52”, 
V. 9 = 50%,40°,15° 4 18%,11°,23° = 68°,51°,88°, und 
AB=a— 32 sin. 89°, 48‘, 0” . sin. 68°, 51’, 88° 
— sin. 88°, 56°, 80° sin. 61°, 41, 50° 
= 7106,25 Fuß. 


$. 14, Zeitbestimmung. | 
Es ift 1 Stunde Zeit = 15 Grad Bogen, 


1 Minute » —= 15 Min. » 

1 Seunte » = 15 Se. » 

1 Grad Bogen = 4 Min. Seit, 
1Min » = 46 » 

1 See. = Sec. » 

1 Sterntag == 23 ©t. 56 Din. 4 Ser. 


Um den Eang einer Uhr zu prüfen, richtet man ein Ferne 
rohr nah einem Firfterne und flieht zu, ob nach diefer Uhr 
23 &t. 56 Min. 4 Sec. verfloffen find, wenn derfelbe Stern 
ben folgenden Tag durch das Fadenkreuz des unverrüdt gebliebenen 
Fernrohres geht. Anfang des Sterntages ift, wenn der Früh⸗ 
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lIingspuntt (VW) eulminirt oder buch den Meridian geht; An 

fang des wahren Mittags, wenn derMittelpunft ber wahren 

Sonne culminixt, und der mittlere Mittag tritt ein, Wenn 

die (eingebildete) mittlere Sonne durch den Meridian geht. Uebri⸗ 

gens hat man, wenn OU, Fig. 142, den Aequator, CU 

Fig. 142. den Meridian und P die Welt: 

are bezeichnet, ON Sternzeit, 

C CS, = CPO wahre Zeit und 
S, CS — mittlere Zeitz fowie VS, 
8 — VPO = Rectaſcenſion ber 

En wahren Sonne O, ſowie PS-Rec⸗ 

taſcenſion der mittleren Sonne S. 

V Es iſt ferner die wahre Zeit 

CS = Sternzeit OV — Recta⸗ 

ſcenſion PS, von O, ſowie die 

U mittlere Zeit CS — GSterngeit 

OV — Rectaſcenſion VS von 8. 

‚Die Zeitgleihung 818 if — Rectaſcenſion NS, de 

wahren Sonne minus Rectajcenflon VS ver mittleren Sonne, 

und hiernad) 

Mittlere Zeit OS — wahre Zeit CS, + Zeitgleihung 8, 8. 

Wahre Zeit OS, — mittlere Zeit OS — Zeitgleihung 8 8. 

Die Zeitgleichung, ſowie andere Zahlenelemente der Aſtro— 

nomie und mathematiſchen Geographie werben für jeden Tag im 

Jahre in den aftronomifchen Ephemeriden, 3. B. im Berliner 

aſtronomiſchen Jahrbuche, mitgetheilt; hier folgen nur bie in 

Minuten ausgebrüdten Zeitgleihungen eines Jahres. Wie man 

flieht, ift biefelbe vier Mal des Jahres Null. (S. Tab. a. f. ©.) 

Der wahre Mittag ober der Durchgang des wahren Sons 

nenmittels durch den Meridian läßt fih durch Anviſiren der 

Sonne mittels eines in der Meridianebene drehbaren Fernrohres 
(Baffageinftrumentes) beftimmen. 

In neueren Zeiten verwendet man hierzu auch das Diplei- 

doſcop, Fig. 143, welches durch Sufammenfallen zweier Sonnen» 

Big. 148 bilder die wahre Mittagszeit anzeigt. Es 

j ° find hier AC und BC zwei um 60 Grad 

gegen einander geftellte Spiegel, es ift ferner 

AB eine unbelegte Slastafel, und es 

wird das SInftrument fo aufgeftellt, dap 

die Spiegelebene BC in den Meridian 

fallt. Steht die Sonne O im Meridian, 

fo wird der. in der Merivianebene einfal- 

lende Strahl O D von ben beiden Spiegeln 

AC und BC in die Richtungen DE 

und ZFO fo gebrochen, daß die Ab» 

weichung des in's Auge 0O gelangten 

Strahles FO mit der Normale FIN auf 

AB venfelben Winkel einfchließt, wie ber 

einfallende Strahl OF’, und deshalb auch 


ne, 
Wve, 


— 
re 








Ss 1m Gy 


SED A SD 


OH 080 a O9 m = 


Tafel der Zeitgleichung. 


um 1 Min. den 


vor 
» » 
» 2» 
» » 
» v 
» » 
» 2 
» 2 
» ' » 
» » 
2» » 
» » 
» » 
» » 
2a » 
» % 
» » 
v » 
» » 
» » 
2 » 
” » 
» » 
» 2» 
2 » 
» 2» 
» » 
» » 
» » 

nad 

Min. den 

2» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
2» 2» 


Die mittlere Zeit geht: 


27. Decbr. 
29. » 
83l. » 
2. Januar 
4.» 
7.» 
9.» 
ll. » 
14. » 
17. » 
20. » 
28. » 
27.» 
8. Schr 
ll. » 
20.» 
27.» 
3. März 
8 » 
ll. » 
15. » 
18.» 
22.» 
25. » 
28. » 
3l. » 
4. April 
7.» 
1l.e. » 
15. » 
19. April 
24. » 
30.  » 
14. Mai 
23. » 
28.  » 
4. Juni 
93.» 
14. » 
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zuſammenfällt mit dem von AB unmittelbar reflectirten Strahl; es 
wird alfo auch das Sonnenbild, welches AC und BC zurüdwerfen, 
mit dem Sonnenbilde zufammenfallen, welches AB allein reflectitt. 
Bei der Beobachtung fieht man anfänglich dieſe Sonnenbilber, wie 
F und M, ig. 144, immer näher und näher an einander 
rücken, ſich fpäter berühren, naher 
deefen und fpäter noch einmal berühren. 
Nimmt man erft aus den Zeiten der 
Berührung das Mittel und dann aus die⸗ 
fem Mittel und aus der Zeit des Dedend 
das zweite Mittel, fo erhält man feht 
genau den wahren Mittag. 

Beobachtet man den Durchgang cine 
Sternes durch den Meridian, fo if 
deffen, nah Befinden um 12 Stunden 
zu vergrößernde, Rectaſcenſion tie 
Sternzeit der Beobachtung, und diele 
nah dem Obigen erft in die mittlere | 
Sonnenzeit zu Herwanbeln. 

‚Ein im gewöhnlichen bürgerlichen Le 
ben angewendetes Verfahren zur Beftimmung der wahren Mittag» 
zeit befteht darin, dap man zufieht, wenn der Schatten eines Lothes, 
welches über dem füblichen Endpunkt einer auf dem ebenen Fußbe⸗ 
den eingegrabenen Mittagslinie aufgehangen ift, in diefe Linie fällt. 

Wenn der Meridian des Ortes nicht befannt ift, fo ermittelt 
man die Zeit dur Beobachtungen eines Sternes bei 
gleichen oder correfpondirenden Höhen. 

Sind t, und %, die Zeiten, welche die Uhr anzeigt, wenn 
ber Stern X, Fig. 145, bei gleiher Höhe ZX—= HA, 

vor und nah feiner Culmination 

Fig. 145. in.K beobachtet wird, fo bat man 

bie Zeit, welche die Uhr beim Durch 

gange des Sternes durch den Me: 
ridian ZS anzeigt, 


= & + 2 und diefe muß alfo 








auch gleich fein der in mittlere Zeit 
zu verwandelnden Rectafcenfton } 

des Sternes. Außerdem geht bie 
4 + b% 


Uhr um 
— t zu früh, oder um © — bꝛ ae ba 


it hiernach zu ftellen. Benutzt man hierzu die Sonne, fo it, 
wenn bie Beobachtung nicht ganz nahe zur Zeit der Solſtitien 
(den 21. Juni oder 21. December) erfolgt, noch eine befontere 
Eorrection wegen der DBeränderlichkeit der Declination oder Ab: 
weihung ber Sonne vom Aequator nöthig. 

Man hat bier, wenn 3, den vormittägigen und s, den nad) 
mittägigen, gleichen Sonnenhöhen entfprechende Stundenwintel, 








zu fpät, und 
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fowie 28 die in Grade verwandelte Zwifchenzeit beider Beobachs 
tungen bezeichnet: 
8 

1) -.— =s, 
und wenn ferner p bie geographifche Breite oder Polhöhe des 
Ortes, ferner d, — d, die Veränderung der Poldiftanz der Sonne 
während der Beobachtung, fowie & die mittlere Poldiſtanz oder 
Ergänzung der Abweichung zu 90° während biefer Zeit bezeichnet: 

2) nn =: _4 17 4 (cotg. d cotg. 8 — tang.p\, 


sin. 8, 
Hiemeh 


8 8 813 — 


2 2 
8 8 8, — 8 


Verwandelt man 8, und 8, in Zeit, fo erhält man hiernach 
die Zeit bes wahren Mittags nach der Uhr, wenn man 8, zur 
Zeit der VBormittagsbeobachtung addirt, oder 8, von der Zeit ber 
Nachmittagebeobachtung fuhtrahirt, ober — zum Mittel 
beider Beobachtungszeiten hinzunimmt. 

Um die Genauigkeit zu erhöhen, beobachtet man hinter ein: 
ander die Sonne bei mehreren Höhen, ſtellt alfo Nachmittags 
das Fernrohr nad) und nach (natürlich in umgekehrter Reihenfolge) 
auf diefelben Höhenwinkel wie Vormittags, und dann führt man 

ſtatt 8 das Mittel aller Zwifchenzeiten ein. 


Beifpiel. Den 19. Auguft 1847 Hat ver Berfaffer fol 
gende correfpondirende Sonnenhöhen beobachtet: 


34°,50° um 8 Uhr 49 Min. 38%, Sec. und 3Uhr-28 Min. 17 Ser. 





369,28 » 9» 1» 0 » » 83» 16 » 50» 
380,384 » 9» 16» 424,» » 80 1» 17 
40%15 » 9» 29 » 52 ».» 2» 48 » 54» 
42%, 8» 9» 4 » 24 » » 2» 84 » 40» 
430,54° » 10 » 0 » 24, » » 2» 18 » 56 » 
459,28 » 10 » 15 ». 4 » » 2» 4» 52» 
46°,50° » 10 » 29 » 114 » » 1» 5Bl » 25» 
48°,15° » 10 » 45 » ! 20 » » 1» 85 » 58» 
490,24’ » 11» 1» 1 » » 1» 21 » 22» 
Hiernach 


die Summe 98 » 52 » 48V, » »„ 24» 22 » 51» 
u. d. Mittel 9 » 53 » 16,85 » » 2» 26 » 17,1» 
oder 14 » 26 » 17,1» 

folglich das lebte Mittel = 12 St. 9 Min. 47" 
und die Zwifihenzeit = 4 »83 » 0',25, 
deren Hälfte = 2 » 16 » 40,125, 


. j 8 8 
in Bogen, s = —3840, 7, 310,87, 
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Die Deelinstion der Sonne ift, für Berlin: 
den 19. Auguft Mittage = 12°, 55°, 40,8 
den 20. » » — 12,86, 3,4 
folglich die Abnahme derfelben oder 
die Zunahme der Poldiftanz in 
24 Stunden . . . x + :—= 0°,19, 36,9, 
alfo im Laufe der Zwifchenzeit von 4 Stunden 33 Min.: 


d — d, = — 8, 3%, 48,2 und 
A & — — 0%,1,5146 = — 111,6, 


Die Polhoͤhe des Standpunkte war p — 51°, 2°, 20“ und 
bie geographifche Länge deffelben —= 31°, 2°, 50°. Da aber Berlin 
die geographifche Länge — 31°, 3°, 20° hat, fo tritt in dem Be⸗ 
obahtungsorte der Mittag um ?%, — 2 See. fpäter ein als 
in Berlin, und es ift daher die mittägliche Poldiſtanz @ der 
Sonne an beiden Orten ziemlich diefelbe. Jett folgt 


Ss — 
2 
.510,2°,20° 
= 111,6 . * ge — 19.12°,55°,40° 0019.84%,7°,82°) 


— 111,6 (2,2042 — 0,3387) = 208,2 — 09,3°,28°,2, 
in Seit, —= 14 Secunden. Hiernach ift nach der Uhr die Zeit 
des wahren Mittagg — 12 Uhr 9 Min. 47° — 14“ 

— 12 Uhr 10 Min. 1 Ser. 

Da endlich die Zeitgleihung an diefem Tage 8 Minuten 
82 Serunden beträgt, fo it ber mittlere Mittag nad) unferer 
Uhr = 12 Uhr 6 Minuten 29 Secunden, und e8 geht folglich 
diefe Uhr um 6 Minuten 29 Secunden zu zeitig. 


6.15. Meridianbestimmung. Die Mittagslinie 
oder der Meridian eines Drtes beftimmt fih wie die Zeit 
duch Beobahtung bei correfpondirenden Sternböben 
HXwp H,X, ig. 146. Halbirt man den Horizontalwinkel 

HCH, zwiſchen ven Bifirebe- 
nen HZ und ZZ na dem- 
felben Sterne bei berfelben 
Höhe, fo erhält man in der 
Halbirungslinie OS die Ridh- 
tung des Meribians oder Die 
Mittagslinie Benust man bie 
"Sonne hierzu, fo muß man bie 
entgegengefegten Sonnenränder 
anvifiren, und auch auf die Ver⸗ 
änderlichleit der Declination der Sonne Rüdficht nehmen. 

Sa, der Azimuthalwinkel Bormittags und a, berfelbe Nach 


mittags, fo hat man das Mittel beiter: ats =, und, 


wenn bie Bezeichnungen die Bedeutung wie im vorigen Para- 
graph haben: 
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Die Halbe Differeng Ir — _ Yıldı — A), 
7 c08.P sin.s 
Hiernach if derjenige Winfel, bei welchem as dernroht im 
Meridian echt: 
y—& = Ay: —. 


Das ficherſte und einfachſte Mittel zur Beſtimmung ber 
Mittagslinie bietet die Beobadtung von a (dem Polarfern) oder 
I im Heinen Bären dar. Der erfle biefer beiden Sterne ſteht 
ungefähr 1%, Grad, ber ledtere aber 8%, Grad vom Norbpole ab. 
Man findet mit Hülfe des großen Wären oder des Himmels- 
wagens A, Fig. 147, den Polarftern fehr Teicht; wenn man fich 

Bin. 17. durch die Sterne @ und ß 
tiefes Gternbildes einen Bos 
gen dentt und biefen von 
@ aus ungefähr 25 Grad 
verlängert, fo gelangt man 
zu a in ber Schwanzfpige 
des Leinen Bären B; d 
aber ft der mittlere von den 
drei Sternen im Schwanze 
dieſes Bären. Am einfah- 
Ken wird die Beftimmung, 
wenn man den Volarſtern 
in feinem größten öftlichen 
oder weſtlichen Ayimuth beobachte. IA X, Big. 148, der Bor 
larſtern / P der Norbpol, Z das Zenith, C der Standpuntt 
u f. w., ſo hat man in PX Poldiſtanz d = 90° — Ab» 
weichung. ferner PZ = 90° — Bolpöhe = 90° — p, und 
Big. 148. das gefuchte Azimuth HN = HCN 
— XZP=a beflimmt durch die 
z Steigung: 
sin. PX _sin.d, 
sin. PZ — cos.p' 
und ben die Seit des Eintrittes des größten 
Aimuthes beftimmenden Gtundenwintel 
ZPX = e befiimmt durch 
008. 9. PX. cotg. PZ=tg.d tg.p. 

Um nun bie Mittagslinie zu erhalten, hat man bas Viſir⸗ 
lineal oder bie Alhidade um den Horigontalwintel a zu brchen; 
dadurch gelangt baffelbe aus der Wifftebene des Gternes in die 
Ebene des Meridians. 

Für andere Siellungen bes Sternes hat man 

cotg.a = 08. p cotg. d — sin. p cos. 8 
9. sin.s ’ 
wobei 8 aus ber Beobadhtungsgeit beftimmt wird, jedoch berückſich⸗ 
tigt werben muß, daß & Stunden Sternzeit = t Stunden mitt: 
lerer Zeit minus 9,88 t Secunden iſt. 





sin.a— 





ı 
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Um eine große Genauigkeit zu erlangen, macht man eine 
Reihe von Beobqchtungen des Polarfternes, und beflimmt fo 
mehrere Azimuthalwintel; addirt man dann alle Winkel zu den 
Horizontalwinfeln, welche bei jevesmaliger Beobachtung des Po- 
larfternes abgelefen wurden und nimmt man aus allen diefen 
Winkeln das Mittel, fo erhält man fehr genau den Wintel, auf 
welchen man das Fernrohr zu ftellen hat, um es in bie Mer 
dianebene gu bringen. 

Am bequemften rechnet man nach folgender Formel 


_4sin. 8_ d? ig. p sin. 23 sin. 1" 


c08. D 2 cos. p 
dsin.8 2d*t9. ‚psin. nssin. ar ( =), 
+ c08. ꝓ cent c08.p sin. 


worin d die Babifieng des Polarfternes, ferner 8 ben "niterm 
8 
Etundenwinkel aller Beobachtungen, und (sin. 9 das Mittel 


von den Quadraten der Sinus der halben Abweichungen ber 
Uprzeiten jeder Beobachtung von dem Mittel aller Zeiten be 
zeichnet. 

Beifpiel 1. Um die Mittagslinie eines Punktes unter 
50°,55° geographifcher Breite anzugeben, wurten ben 3. Auguf 
1840 Beobachtungen bei correfpondirenden Sonnenhöhen ange 
ftellt und Folgendes gefunden: 


Azimuthalwintel bet gleicher Höhe 


Vormittags. Nachmittags. 
173°, 6°, 10% 261°, 0°, 10 
174° 48°, 50” 259°, 9°, 10 
177°, 1°, 40 257°, 17, 50° 


179°, 11°, 40 
188°, 14°, 10” 
184°, 87°, 50° 
187°, 24, 50” 
189°, 21°, 50“ 


254°, 45°, 20” 
260°, 52°, 20° 
249°, 35°, 10° 
246°, 53°, 40” 
244°, 52°, 50“ 


Eumme: 1448, 47°, 0 2024°, 10°, 30 | 
Mittel: 181%, 59,524 — 258°, 1°, 18%,” 


Letztes Mittel: ta _ = 217°, 3°, 36". 


Nach den aſtro Zomiſchen Ephemeriden war die Declination 
der Sonne den 8. Auguft = 17°, 48°, 10”, 9 | 
und » & » == 17°,27‘,88",2, | 
folglich die Abnahme derfelben in 24 Stunden = 0°, 15°,37", 1. 
Die mittlere Zwifchenzeit zwifchen den Wormittags- und ben 
Nachmittagsbeobahtungen war 2 Stunden 58 Minuten = 44% 
Grad, folglich die Abnahme der Declination oder die Zunahme bet 
Roldiftang in biefer Zeit 


178 89 
— —— 4 0 4 [I 7 — —. 987”,  ——— 
=7.0 15°, 87°, 720 7= 116 Seeunden 





= 1 Minute 56, der Stundenwintel s — 22°, 15°, 0° und 
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Ha Alkhd) 1/,. 116“ 

2 Tcos. p sin.s Co0s.50°,55’ sin. 22,15 

Hiernach ift alfo das Fernrohr auf 217°,3°,36° + 0°,4',3“ 
— 217%,7°,39° zu ftillen, um es in die Meridianebene zu 
bringen. 

Beifpiel 2. Um die Mittagslinie mittel® des Polarfternes 
zu finten, wurde biefer in feinem größten öftlihen Azimuth bes 
obachtet, und e8 zeigte hierbei der KHorigontalfreis 22°, 29°, 0”. 
Der Tag der Beobahtung war ber 22. Juni 1841, wo bie 
Deeclination des Polariternes 889, 27°, 37,23 Sec. betrug, die 
Polhöhe des Beobachtungsortes war 50°, 85’, 15°, folglich ift für 
das entfprechende größte Azimnth: 
sin.d dcos. 88°, 27‘, 87',28 
c08.2 Cos.50°, 85,15” ” 

log. sin. — 8,6265486 und 
= 2°, 25’, 32°; 
alfo die Alhidane auf 22°, 29%, 0" — 2%,25°,82° — 20°,3',28° 
zu fielen, um das Fernrohr in den Meridian zu bringen. 

Beifpiel 8. Den 10. September 1847 wurden an einem 
Orte, deſſen geographifhe Breite ungefähr 50°, 59,0” und 
Zänge ungefähr 81°, 2°, 15 (von einer guten Landkarte abge- 
nommen) betrug, an dem Polarſtern folgende Beobachtungen 
angeftellt. 


=4',8", 





sın.a = 


Zeit: entfp. mittl. Horigontalmintel: 


7 Uhr 50°, 67° 36°, 30°, 15. 
7 » 53°,45" 36°, 30°, 30° 
7» 56,17% 86°, 80°, 30% 
7.» 58°, 53‘ 86°, 30°, 25° 
8 » 2,88" 86°, 80°, 15° 
8 » 65,52” 86°, 29°, 65’ 
8 » 8, 4%" 386°, 29°, 40° 
8 » 12,44 86°, 29°, 25” 
8 » 16°, 21° 369, 29°, 15° 
8 » 18,81 86, 29°, 0” 
Mittel: 8 » 4,28” 86°, 29°,55°. 


Nah erfolgtem Umfchlagen des Fernrohres und Umdrehen 
ver Albivade ergab ſich Folgendes: 


Zeit: j entſpr. mittl. Horigontalwintel: 

8 Uhr 23°, 18% 86°, 80°, 0” 
8 » 26°, 28° 36°, 29°, 55” 
‚ 8 m 28,45” 860, 29°, 45 
8 » 80°, 40% 86°, 29°, 85 
8 » 3%, 8" 86, 29°, 20° 
8 » 34,20% 86°, 29°, 15° 
8 » 39°, 59" 36°, 28°, 40" 
8 » 4l,bb” 36°, 28°, 15 
8 » 44', 11” 86°, 27°, 35" 
8 » 46‘, 6" 86°, 27°, 20” 

Mittel: 8 » B4,dch "369, 28°, 597 
— ie » 19,87% 86%, 29, 27“. 
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Die Uhr ging, vorausgegangenen Sonnenbeobachtungen pn 
Folge, um 11 Min. 15 Sec. zu fpät, folglih war das Mittel 
der Beobachtungszeit 8 Uhr 80, 52”. Die Sterngeit am Berliner 
Mittag war den 10. Sept. = 11 Uhr 15°,26,7. Da aber 
Berlin um 81°, 8°, 80” — 81%, 2°, 15” — 75 öftlicher Liegt, 
fo bat es um 7%, — 5 Beitfecunden eher Mittag, und das ifl 
deshalb für das Veobachtungsmittel die mittlere Zeit in Berlin 
— 8 St. 80°, 57° und die Stermeit —= 11 Uhr 15, 26,7 
+ 8 St. 80°, 57" 4 9,83” „8,516 —= 19 ©t. 46’, 28,7 
-- 88,7 = 19 St. 47, 47',4. 


Nun ift aber die Rectaſcenſton des Polarfternes an biefem 
Tage 1 &t. 5', 23,9; daher folgt der Stundenwinkel bes Polar 
flernes im Mittel der Beobachtungszeit 
s—= 18 St. 42°, 23,5 — 280°, 85°, 52,5 und feine Ers 

gänzung zu 860%, — 79°, 24°, 7'',B. 

Die Poldiftang des Polarfternes ift an dem Beobachtungstage, 
d = 1°, 80°, 19”,8 — 5419°,8, folglich 

® dsin.s _ 5419‘, 8 sin. 79°, 24°, 7°,B 

cn cos. 50°, 59°, 0” 
8461”, — 2°, 21°, 1,5, 


2 — d? tang. p sin. 2 8 . sin. 1" 
2 cos. ꝓ 
— 5419,8° tang. 50°, 59°, 0” sin. 21°.11’,45” „sin.1 
2 cos. 50°, 59°, 0" 





— 50,5; 
in.s , 2d*tang.p sin. 28 sin. 1" 
8) dsin.s + d’tan sin. 28 sin.1 
cos. ꝓ c08.P 
r == — (8461,56 4 202,0)” = — 8663”,5. 


Die Abweichungen der einzelnen Beobachtungszeiten von ihrem 
Mittel find: 





28°, 40 8°, 36 8°, 35°, 0 0°, 27°, 0 
25,52 | 6,51" 8°, 14, 0% | 0%, 51°, 20" 
23-,20° | 9, 8", 20,55, 0° | 19, 8, 80% 
20°, 44° | 11°, 9% ihre Sälfe | 90 554. 80” | 10,29. 50” 
16°, 59° | 19°, 31“ Graben 20, 7 235] 1°, 88°, 50" 
18°, 45 14°, 43 außate 1°, 48°, 10“ 1°, 50°, 20" 
10°, 55” | 20’, 22° st, 1°, 21°, 50° | 29, 82°, 40° 

6,58” | 22°, 18“ ’ 0°, 51°, 40° | 29, 47°, 20” 

3,16” | 24°, 34 0°, 24°, 80” | 8°, 4°, 20” 

1’. 6” 26‘, 29" 0°, 8, 10” 8°, 18°, 38" 


Die Summe von den Duadraten der Sinus diefer Winkel 
oder I (sin. Y, a)? if = 0,028485 , folglich ihr doppeltes 
Mittel = %, . 0,028435 — 0,0028485, und enblich der in 
Trage ftehende Azimuthalwintel des Beobachtungsmittels. 
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dsin.s _d°tang.p sin. 23. sın. 1" 


9708. p 2 cos. p 
dsin.s , 2dtang. p sin. 28 ).« « 
+ c08. + 08. P sin.1 2 (sin. ) 


— 2°, 21°, 1”,8 +4 0°, 0°, 50°,5 — 8663”,5 . 0,0028485 

— 2°, 21°, 52",0 — 0°, 0°,.25” — 2°, 21°, 27 
und biernach die Albivade auf 

36°, 29°, 27° — 2°, 21’, 27"— 84°, 8,0 

au ftellen, um das Fernrohr in den Meridian gu bringen. Um 
die möglichſt größte Genauigkeit zu erzielen, wurde das Fernrohr 
umgefchlugen und vie Alhidade fo weit umgedreht, daß der 
Winkel von 84°, 8°, 0” am entgegengefehten Vernier abzulefen 
war, endlich aber das Mittel aus beiden Vifirlinien als Mittags⸗ 
Linie abgeftedt. 


6. 16. Geographische Breite. Die geographiſche 
Breite eines Ortes ift gleich der Bolhähe veifelben. Um dies 
felbe zu finden, beobachtet man mit Hülfe eines Theodoliten die 
obere oder beide Eulminationen eines Sternes, in welchem Falle 
er befanntlich feinen höchften over tiefften Stand eingenommen 
hat. Steht der Stern nörblih vom Zenith Z, wie X ober X, 
Big. 149, fo ift vie Polhöhe 

NP=p=hTrTäd, 
Bia. 149. wo A die Sternböhe und d die Pol 
%2X p diftang des Sternes bezeichnet, daß 
X Minuszeichen bei der oberen, das Plus⸗ 
1 geichen aber bei der unteren Gulmination 
S N gu nehmen ifl. Steht der Stern in X,, 
C füblih vom Zenith, fo hat man flatt 
h, 180° — Ah zu feßen, weil hier für 5 der Bogen SX, eins 
zufeßen ift. 

Um durch den Höhenfreis eine vom Gollimationsfehler bes 
freite Angabe von A zu erhalten, ift es nöthig, die Beobachtung 
beim umgeſchlagenen Fernrohre und umgedrehter Alhidade zu 
wiederholen. 

Beobachtet man den Stern in beiden Culminationen, ſo be⸗ 
ſtimmt fi die Polhöhe unabhängig von d: 


v= EM, wo A und A, bie beiden beobachteten 


Gulminationshöhen des Sternes find. 

Die beobachteten Sternhöhen find um ben Refractionswintel 
OCO,, Sis. 150 (a. f. ©.), zu vermindern, ehe fe als wahre 
Sternhöhen in die Formeln eingefeht werben können. 

Diefer Winkel läßt fih bei d Zoll Barometers und £? Ther⸗ 
mometerftand, fofern 2 Höhe mindeftens 15° beträgt, fegen : 
— gg, 2. ctang. h 

em * "IH 0,00367 8° 

Da er mit der Zenithbiftang abnimmt und eine fehr zuver⸗ 

läſſige Beſtimmung nicht zuläßt, fo fol man überhaupt dahin 
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gu trachten fuchen, die Sterne nur bei großen Höhen zu beob⸗ 
achten. Am beften find aber diejenigen Beobachtungen, weldje 
diefe Eorrection nicht erfordern. Beobachtet man bie Culmina⸗ 
tionen zweier Sterne X und X,, Fig. 151, welche auf entge⸗ 


Fig. 150. Fig. 151. 





gengefeßten Seiten des Zeniths Z von dieſem um gleich viel 
abftehen, deren Polviftanzmittel en alfo der Aequatorböhe 


gleich ift, fo macht man ſich durch das Mittel beider Beobach⸗ 
tungen von dem Refractions- und Gollimationsfehler zugleich 


unabhängig. Es ift in diefem Falle 


h—d+180 —h,—d_180°--h—h, —2d 
P= 2 == 2 


zu feßen, und wenn nun A und A, wenig von einander ver- 
ſchieden find, fo Fällt die Differenz der entfprechenden Refractions⸗ 
winfel Klein genug aus, um fie außer Acht Laffen zu Tönnen, 
oder es iſt wenigftens bie Ungenauigfeit biefer Winkel ohne 
Einfluß auf das Refultat. 

Da fih an der Sonne S, Fig. 150, nur ber obere ober 
untere Rand anviftren läßt, fo muß man die beobachtete Höhe 
berfelben um ven ſcheinbaren Sonnenhalbmeffer OCS 
eorrigiren. 

Diefer Sonnenhalbmeffer if 

am 1. Sanuar 16°, 18,2 
» 1. April 16, 1,9 
» 1. Suli 15’, 46°,0 
» 1. October 16°, 1,8. 


Auch ift hier die beobachtete Höhe noch um bie Parallare 
CSC, = 8“,55 cos.h zu vergrößern, um bie Beobachtung 


auf den Mittelpunft CO, der Erbe zurüdzuführen. 

Um ein von den Beobachtungs⸗ und Snftrumentfehlern 
möglichft befreites Nefultat zu erhalten, beflimmt man bie Pol- 
höhe durch eine Reihe von Kireummeridianhöhen. 

Iſt % die Höhe des Sternes nahe beim Meridian, p die 
Polhöhe, d die Poldiſtanz des Sterne und 8 ber Stunden« 
winkel, c die diefem Winkel entfprehende Aenderung der Pol⸗ 


diftang (bei Firfternen = Nu), fo hat man für die Eulminas 


tion auf ter Süpfeite: 
1) annähend 9 = 180° — (h--d) und hiernach fehärfer 
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— 1ane._ _.._cos.psin.d 8* 
2) p= 10 —(h+d-a Fir 2). 
Dagegen für die obere Eulmination auf der Nordfeite: 
1) annähernd p = h— d, und ſchärfer 
_ı._ c08s.p sin.d 8" 
2) p=h Hart mt da) 2’ 
und für die untere Eulmination: 
1) annähend 9 = A + d, und fhärfer 
— ceoN psin.ds 
)p=hrd “ cos. (p —d) 3 
Bei einer Reihe von Beobachtungen führt man natürlich für 


8 
h, « und * Mittelwerthe ein. 


Beiſpiel. Den 11. März 1794 wurden in Göttingen 
folgende Circummeridianhoͤhen der Sonne beobachtet: 


Uhrzeit der Beobachtung. Benit diſen Den gbern 
23 Uhr 57°, 30” 54°, 45°, 45. 
23 » 58’, 32” 54°, 45°, 82 
0 » 1’, 0" 54°, 45°, 20” 
0 » 8',25” 54°, 45°, 27" 
0 » 4,28% 54°, 45°, 85" 
0 » 65°, 55 54°, 45°, 50° 
Mittelwerth: 54°, 45°, 84“,8, 
alfo die mittlere Höhe: 85°, 14‘, 25° 2, 


Die mittägige Polbiftang der Sonne war den Ephemeriden zu 
Folge, d = 98°, 80°, 88°; und daher die vorläufige Polhöhe 
= 180° — (98°, 80°, 88° -- 85°, 14°, 25',2) 
— 180° — 128°, 45°, 8”,2 — 51°, 14°, 56,8, 
wofitr, wegen ber circa 60° tang. 54°, 45° — 85" betragenden 
Nefraction und zumal wegen des feheinbaren Sonnenhalbmeflers 
von 16’, 8,1 zu fegen it: p — 51°, 88. Hiernach folgt nun: 
cos. p sin. d___ 08. 51°, 88’ sin. 98°, 80,88“ _ 
2cos.(p+d) 2 cos. 145°, 8°, 88. == 0,8785. 
Die Abweihungen ber Benbachtungszeiten von der Zeit 0 Uhr 
1 Min. 19 Sec, welche die Uhr zu Mittag anzeigt, find: 





— 3’, 49'' 0°, 57°, 15” 0,0002778 

— 2:,,47" I “ 9 die Quas | 0,0001474 

— 0°, 19° |, __)0% 4,45°| vrate )0,0000022 
2, 0 | 8 Bogen | 90, 81., 30” | ver Sinus | 0.0000840 
3, 9" 0°, 47°, 15° \ der Wintel 0,0001889 

+4, 36‘ 1°, 9°, 0" 0,0004028 
. , sin. 8\*® 

Hiernach iſt das Mittel von s? oder ( ) = 0,0001821 


cos. p sin.d 8° 
und baber ELEMO 2 _ _ 0,8785. 0 
nd dah — td 2 ‚0001821 
= — 0,00006892, in Secunden = — 206265 . 0,00006892 
— — 14,2. . 
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Da bie Beränderlichleit der Declination fehr Hein ift, fo läßt 
te feh außer Acht Taffen, und daher ſetzen: 
d 
— 18 cos. p sin. 
— dur + 
— 51°,14‘,56“,8 — 14", 2 = 51°, 14°, 42, 6, 
Hterzu aber kommt ber 


Sonnenhalbmefler . . . .. . oe... 0,16, 81, 
der Nefractionswintel - © - > 2 0 0 00. —= 0°, 1°, 20,5, 
und bie Parallare . „.— 8,55 c0s.85° — — 0°, 0°, 6,8; 


daher folgt die gefuchte Polhöhe oder Breite von Göttingen: 
p= 51° 14°, 42,6 4 0°, 17‘, 21”, 8 = 51°, 82°, 4, 6 

Es läßt fih die Polhöhe eines Drtes auch ohne einen Vers 
ticalfreis und zwar durch bloßes Ablefen am Horizontalkreis, bei 
der Beobachtung zweier Eireumpolarfterne in ihren entgegengefehten 
größten Azimuthen beftimmen. 

Die Differenz e der beiden Ablefungen ift die Summe ber 
beiden unbelannten größten Azimuthalwinkel a und a,. Es iſt 
Em — 5 befannt, und Zr durch die Formel 

a — Ga, — tang. — (d — d,) tan c 

bang —, = tang. Y (d + dı) I 7 
in welcher d. und d, die aus den aftronomifchen Ephemeriden zu 
nehmenden Poldiftangen der beiden Sterne bezeichnen, zu berechnen. 


Nun folgt 
a a—a 
a ta ı N 
2 2 
ı Ta 90 
u Tr TE, 


und hieraus die gefuchte Polhöhe » mittels der Formel 
sin. d __ sin. sin._dı , 
— sin.a sin. a, 


6. 17. Geographische Länge. Der geographiſche 
Längenunterſchied zweier Orte wird angegeben durch den in 
Bogen verwandelten Unterfchied zwifchen den einerlei Augenblid 
entfprechenvden Zeiten biefer Orte. Wird daher an beiden Orten 
eine und dieſelbe momentane Erſcheinung beobacktet, fo findet 
man den Längenunterſchied, wenn man bie Beobachtungszeiten 
von einander fubtrahirt und in Bogen verwandelt. Bei Heinen 
Entfernungen von höchftens 10 Meilen bedient man fich Hierzu 
Mit großer Sicherheit der Radeten ober PBulverfignale, die 
man auf einem Berge in der Nähe diefer Orte entzündet. Auch Taffen 
fih hierzu die electrifhen Telegrapben benugen, ba bie 
Geſchwindigkeit des electrifchen Stromes in den Leitungsdrähten 
minbeftens 80000 geographifche Meilen beträgt. 

Die Beobachtungen der Berfinfterungen des Mondes over 
ber Trabanten des Jupiters geben wenig Genauigkeit. Viel fchärfer 
find die Sumnenfinfterniffe und andere Sternbetedungen 
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burch den Mond zu beobachten; nur ftehen diefe Hülfsmittel nicht zu 
allen Zeiten zu Gebote. Dagegen find die Beobachtungen ber 
Orte des mit großer Geſchwindigkeit (beinahe 15° täglich) an dem 
Firfternhbimmel fich fortbewegenden Mondes zur Zeitbeftimmung 
ſehr geeignet, da man in den Monbtafeln biefe Orte für jede 
Zeit genau angegeben findet. Was auch an der Gcnauigfeit 
einer einzigen Beobachtung abgeht, wirb durch die Bervielfäl- 
tigung der Beobachtungen erfegt. 

Sehr einfach if die Loͤſung diefer Aufgabe, wenn man an 
beiden Orten den Zeitunterfchied zwifchen den Culminationen des 
Mondes und eines Firfternes beobachtet. Iſt diefer Unterfchieb 
an einem Orte um 7 Sterizeit größer als am anderen Orte, 
und ift die Veränderung ber Nectafeenflon des Mondes in einer 
Stunde Sterngeit, — 1°, fo bat man den gefuchten Längen» 
unterſchied: 


—FE (54000° - — — 1) 1. 


3. B. man hat beobachtet die Culminationszeit 
in Gotha: in Mannfeim: 
vom Monde . . „ 18 &t. 47, 82,45 18 &t. 47°, 58,0 
von ain der Sungfrau 13 » 14°, 17,87 18 » 14°, 17,2 
Unterſchiede: 0 St. 38°, 14,58 0St. 33, 85,8; 
hiernach ift alfo z — 21”,22. Die flündlihe Aenderung der 
Rectafeenflion des Mondes war aber nach den Ephemeriben, 
t = 0°, 84', 44,998 — 2084°,998; folglich iſt der gefuchte 
Längenunterſchied beider Orte: 
54000” aa __ 51915,002. 21,22 
U TT YET We 1) 2122 = 2084,998 
= 528,36 — 06t.8°,48",86...geit, — 2°,12°,5°,4 Bogen. 
Um gleich in einer Racht eine Reihe von Beobachtungen anftellen 
und aus deren Ergebnifen einen Mittelwertb nehmen zu können, 
mißt man die in ben Ephemeriden fehr genau angegebenen Mond⸗ 
diſtanzen von einem Sterne. If &, bie Sternzeit der Beobach⸗ 
tung, & dagegen bie derfelben Monddiſtanz entſprechende Sternzeit 
nach den Ephemeriden, fo Bat man ven Längenunterfchied zwie 
fchen dem Orte der Beobachtung und dem für die Ephemeriben: 
3 ti — tin Let, = 15, — t) in Bogen. 
Sind a, A und d die fiheinbaren oder beobachteten Höhen 
und die Diftanz ber Geftime, a,, A, und d, aber die wahren 
Höhen und die wahre Diftang derfelben, fo hat man 


sin. Y.dı = 008. 008. (* * *) 


wobei die Hülfsgröße n beftimmt iſt durch bie Gleichung: 
cos.Y,(a+-h-+-d) cos.Y (a-+h—d) ‚£08.0, cos.h, 
[eos. Ya, +hı)]* 008.0cos.h 
Beifpiel. In Seeberg wurde am 9. Septbr. 1792 um 
20 Uhr 3 Min. 29,2 Ser. wahrer Zeit des Morgens bie Diftanz 
der beiden inneren Ränder der Sonne und bes Mondes 
17% 





(sinn) 








266 Beſtimmung der gengraphifchen Länge. 
— 67°, 36°, 50° beobachtet und es war für diefe Zeit die Höhe 
des oberen Sonnenrandes, a — 22°, 58°, 84,4, die bes oberen 
Monbrandes aber A — 55°, 58°, 54,0. 
Die Ephemeriden geben für viefelbe Zeit 
der Sonne | des Mondes 


ben horizontalen Halbmeſſer — 957,4 — 878,0 
die horizontale Barallare. . — 78, = 3250°,6 
die Neftaction . = 135,0 = 889, 
und biernach berechnet ſich die Höpenparallare 
der Se p= 7",8.C08.0 = 7,2 


des Mondes 9, — 8250”, ‚6c0s.h — 1830“, 
der vergrößerte Halbmeffer 
ber Sonne = 957,4 (1 + p sin. a sin. 1") = 957,4, 
des Mordes — 878 (1 + 9, sin. h sin. 1) = 900,0. 
on Jen folgt die ſcheinbare Centraldiſtanz zwiſchen Sonne und 
ond: 


d = 67°, 86°, 50” +- 957°,4 4 900° — 68°, 7, 47,4; 
ferner bie fcheinbare Höhe 
des Sonnenmitteld — 22°, 58°, 84,4 — 957,4 — 22°, 42°, 37. 
des Mondmittels — 55°, 58°, 54,0 — 900° == 55°, 43°, 54" 
die wahre Höhe 
des erſteren = 220,42',87° — 185" 4-7°,2=22°,40°,29°,2 
und des letzteren — 55°,48°,54” — 88”,9-4-1830°—56°,13°,45”. 
Mit Hülfe diefer Werthe ergiebt ſich: 
C08. 78°, 17°, 9,2 cos. 5°, 9, 27,8 
(cos. 39°, 27°, 7°,1)? 
cos. 22°, 40°, 29,2. c08. 56°, 18°, 45 
” 608. 22%, 42,37” cos. 55°, 48°, 54” ’ 
hiernach log. sin.n — 9,8380683, n = 43°, 81‘, 55,5, 
folglich sin. % d, = cos. 48°, 81°, 55”,5 cos. 39°, 27°, 7°, 1, 
log. sin. d, = 9,7480372, Y,d, == 34°, 2°, 32,6, 
und ſonach die wahre Gentralbiftang d, = 68, 5’, 5“. 


(sin.n)’= 


Nun ift aber um h 
Uhr 0°, 0° wahre Zeit in Paris dh, = 68°, 45°, 50° 
21 v 0, 0 » » 2 2» — 670, 24°, 28°; 


folglich die Abnahme dieſer Diſtanz in3 St. 1°, 21‘, 22°, 
und die Parifer Zeit, welche der Abnahme 
68°, 45°, 50” — 68°, 5°, 5° — 0 6t. 40°, 45‘ entfpricht, 
40°, 45".8 _ au 
— 18 St. + 10.21.,22” 29. = 19 St. 30°, 8,8 

Da aber die Zeit der Gothaer Sternwarte (Sccberg) 
— 20 &t. 8°, 29°,2 betrug, fo ift bie gefuchte Längenbifferenz 
— 0 St. 83‘, 20,4. 

Bei Anwendung des Theodoliten muß man eine Reihe von 
Beobachtungen anftellen, und hierbei die einerlei Zeit entfprechen« 
den Höhen- und Azimuthalwinkel durch Interpolation, und 
hieraus erſt die Diſtanzen berechnen. 

Das einfachfte Mittel zur Beflimmung ber Zängenunterfihiede 
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gewähren bie Uhren ober Shronometer, mit welden man 
fihb von dem einen Orte nad dem andern begiebt. Die Ab 
weihung der nah dem erften Orte geftellten Uhrzeit von ter 
Uhrzeit des zweiten Ortes ift der gefuchte Längenunterſchied. Wie 
hierbei zu rechnen ift, giebt folgendes Beifpiel an die Hand. 
Den 29. Mai 1786 fand Zach, daß fein Ehronometer gegen 
London am Mittag 2,1 nachging und aus ben früheren Be⸗ 
obachtungen entnabm er, daß er täglih 0,1715 zurückblieb. 
Den 27. Suni fam er auf der Sternwarte Seeberg an, und 
fand, daß diefe Uhr am Mittage 23 St. 19°, 3,4 anzeigte. 
Nun ift aber nach den Ephemeriden die mittlere Zeit am wahren 


Mittage in London den 27. Suni = 0 St. 2°, 84,3; 
ferner die Verfpätung tes Chronometers 
— 2°1 + 0,1715.29 = 7,07 


daher ift nach dem Ehronometer den 27. Juni die Zeit des 
wahren Mittages in London — 0 &t. 2 Min. 27,28 und die 
gefuchte Kängenpiffereng zwifchen beiden Orten 
— 0 St. 2°, 27,23 + 24 St. — 23 St. 19°, 8,40 
— 0 St. 48°, 23,83. 

6. 18. Dimensionen der Erde. Obgleich der Umfang 
bes Erbmeridians nach ber urfprünglichen Beflimmung 40 Millio⸗ 
nen, alfo der Duadrant beffelben — 10 Millionen Meter enthalten 
fol, fo ift doch nah einer neueren Berehnung von Beffel 
(ſ. Boggendorff’s Ann. Br. 42 und Bo. 55) ber letztere 
— 10‘000855,76 Meter und hiernah ber Halbmeffer des 

ia. 159. Aequators, Big. 152, 
dig. 152 CA = a = 82372077,14 Toi- 
fen, und die halbe Erdare 
CP=b=3261139,33 Toiſen, 
folglih die Abplattung 
a—b 1 
a 299,15 ’ 
d. ie. nahe Yo, und bie rs 
centricität 
2 8 — — 
- — —YV 0,00672 
— 0,082. Auch ift 
5400 . . 
=, = 859,4367 geographiſche Meilen, und 

b — 856,5640 gengraphifche Meilen. 

Die Toife it = 6 alte Parifer Fuß — 1,94908681 Meter, 
und eine geographifche Meile enthält hiernach 8807,282 Toiſen. 

Iſt die Polhöhe des Ortes O0: ANO—p und dagegen 
die geocentrifäe Breite beffelben ACO=p,, fo hut man 


tang.pı = pr’ tang.p, und hiernach für den ber Kugelge⸗ 
ftalt entſprechenden Hülfswinkel ACO, = 9, 


tang. pe ⸗ * tang. = 5 tang. %ı. 





es — 
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Ferner für die Coordinaten COM = x und MO = y, 
2 = 0089, un y = bsin.p, 
und für den Radiusvector CO = r, 
— — — 4 4 Ey 
r —Y a? c0s.9% + b? sın. PA —= —— 
cos. .... 
cos. Pı cos. (p -ꝓ 
Der Halbmeſſer eines Parallelkreiſes iſt: 
m — a? cos. ꝓ 
CM=x=rc0p = 
V a® cos. p® + b? sin. p* 
_ @ 608. P 
 Vı® sin.p* 
Ein Längengrad 
T 


NE _ 7a C08. 9 
180° go Yı — ee sin.p? 
Der Krümmungshalbmefler XO = r, ift 


V (at us 4 m2ı3 _s? . 
a‘ b* V (1 — 8 sin. p°)® 
= all —e(2 —3 sin. p*)] 
und biernah ein Breitengrad 
RT, _RrUI I— _ Bin m® 
= 70 oe —3sin.p )]. 
(Wegen der Länge eines Meridianbogens ſ. Seite 172.) 


Die Meffungen auf dem Erdſphäroid laſſen fih auf 
fphäroidifche Dreiecke zurüdführen, deren Auflöfung bie fogenannte 
fphäroidifche Trigonometrie lehrt; haben dieſe Dreiede eine mäßige 
Größe, fo laſſen fie fih als fphärifche Dreiecke behandeln, und 
meflen die Seiten dieſer Dreiede noch nicht eine Meile, fo kann 
man dieſe fogar wie geradlinige oder ebene Dreiecke auflöfen, 
wenn man nur den fphärifhen Exceß, d. i. die Größe, um 
welche ihre Winkelfumme größer als zwei Rechtwintel ift, gleiche 
mäßig vertheilt, nämlich jeden der brei Winkel um den dritten 
Theil diefes Erceffes vermindert. Diefe Methode gewährt noch 
den Bortheil, daß bei ihr auch die Beobachtungsfehler mit aus⸗ 
geglichen werben. Sind A, B und C, Fig. 158, die gemeflenen 
Winkel des Dreiedes ABC, und it BC = a die durch Auf⸗ 
legen von Mepftäben gefundene Seite befjelben, ſo findet man 
hiernach die anderen Seiten AC=b un AB= ec, wenn 
man fat: E= A+ B-+ C — 180°, durch die Formeln: 











— 


, _® sin. (2 =) ne _ ee 0-3) 
sin. (A — =) sin. (A — 3) 


Kennt man den Azimuthalwintel PAB ver Seite c von 
A aus, und bie Breite A,A von A, fo kann man nun auch 
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durch Auföfung von ſphäriſchen Dieieden, die Breiten» 
und Längenunserfejiede der übrigen Capundie, fowie die 
Arimuthalwintel der übrie 





Big. 189. gen Seiten finden. 3. ®- 

ar 6 die Auflöfung des Dreis 
edes APB giebt aus 

AB=c,AP=90—AA, 

B. = 90 — p (&keite) und 
G P den Aimuthahwintel BAP 


nad) Zabele auf ©. 198 
das Complement PB ver 
Breite BB, von B au 
einem Rechtwinkel, fowie 
den Langenunterſchied 
Q 4A,B,—=ZAPB 
und den Aimuthalwintel ABP der Seite AB von B aus. 
Eind BB, und CC, größte Kugelfreisbögen, welche auf 
dem Merivion A, P von A techtwintelig ſtehen, und keinesweges 
mit den Paralleltreisbögen durch B und C zufammenfallen, fo 
bilden AB, = a und BB = y u. f. w. reäfmintelige 
Goerkinaten, welche die Lage von B u. ſ. w. gegen A beftimmen, 
und fih nach Formeln in Tabelle ©. 196 berechnen faffen. Bei 
Punkten, weiche nur eine ober wenige Meilen entfernt find, laͤßt 
fich auch die ebene Trigonometrie anwenden und fegen 
x—=AB, —AB.c08.BAP, y= BB, = AB.c0s. BAP, 
ebenfo für den Punkt C: 
2, = AC, —= AC cos. CAP und y, = CC,—= AC 008. CAP. 
Uebrigens Hat man fehr einfa den Wintel APB = 9, 
um melden bie Meribiane buch A und B von einander ab» 
weißen, annähernd: 








0,08240 . ytang.Pp, 
wo p bie Polhöhe begeidhnet und y in Detern gegeben fein muß. 
Beifpiel. Bon einem Dreiede ABC wurden gefunden : 
A = 56%, 517,28 
B= 66, 6,17% 
= 51, 2,24 
S °, & 
umme = 180%, 0%, 9", alfo F 
es iſt deshalb zu fehen: 
A = 56%, 511,26", 
66%, 6, 14“ und 
C= 57, 27,210. 

Die Seite AB = ec ergab ſich tur Anlegung von Meß 
Räben — 414,889 Ruthen, und «6 berechnen ſich daher hier- 
mad} die übrigen Geiten: 

in. A esin.B __ 
414,086 Rund = °,,, = 5R005N. 


— 
Der Aimuthafwintel BAP war 85°, 16, 16%, folglich find 
die Goorbinaten: 
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AB, =2 = c.c0s.35°, 16’, 15” — 338,729 R., 
B,B=y= csin. 835°, 16’, 15" = 239,574 R.; 
endlich ergiebt fich die Eonvergeng ber Meriviane AP und BP, 
da 1Ruthe — 8,766 Meter ift und bie Bolhöhe von A— 510 

beträgt, 
9" = 0,0324 . 8,766 . 289,574 . tang. 51° = 86,0 Sec. 
SA die Höhe einer horigontalen Seite a über dem Meeres: 
ſpiegel in Metern, fo if diefelbe auf den Meeresſpiegel reducirt, 


(ı 
= ( Tmam) * . 


$.19. Nivelliren und Höhenmessen. Die Depref- 
ſion BR a bes wahren Horigontes AB, Fig. 154, unter 
der Horizontalebene AR in A folgt aus der Entfernung AB 
Fig. 161. — d und dem Erbhalbmefler AU— 
BC durch folgende Bormel: 
| 


a= a7 ober, wenn d in Rätben | 





su 12 Buß gegeben if, dar = 
1690812,5 Ruthen,. 


| 


d? d 
m zT duß 
ad? Mi 
= 7777 PR 


Der Depreffionswintel BAR 
it=Y, Eentriwintl AOB= 1 C 


— 206265”. * und wenn d in 


0 Ruthen gegeben if, 
C = 0,122022” .d. 

Der Halbmeſſer OA = 0OS=r, der Refraction if 
7. bis 8mal fo groß als der Erdhalbmeſſer CA —= r, folglich 
ber Refractionswintel RAS=oe= Y,AOS= Y, bis 
Ye des Centriwinkels ACB. Nah Delambre foll man im 
Mittel, fowie im Herbft und im Brühling, e == 0,08 C, im 
Sommer aber E == 0,075 C und im Winter = 0,09 bis 0,1 C 
fegen. Webrigens hängt oe auch von der Witterung ab, und ver⸗ 
"ändert fich namentlich bei feuchter Witterung, Stürmen und Nebeln. 

Der Depreffionswintel Y% CO wird durch den Refractions⸗ 
wintel RAS = 0,08 C vermindert, fo daß ber wahre Horigont 
unter dem durch Viſiren angegebenen Horizont nur um den Winkel 


BAS=YVC— 0,8 0=1—010,l=081.Ö 
— 0,05125”.d, ober um die, Höhe 
BS=3= 0,8 - So got 


tiefer Tiegt. Diefe Gorrection ift nur bei einem Nivellement 
aus bem Ende nöthig, bei Nivellements aus der Mitte hingegen 


Hobenmefſungen auf der Erbfugel. 


iR dieſelbe nicht vorzunehmen, da hier eine Auegleichung Ratt hat. 
Zur Erleidterung der Rechnung dient folgende 
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ber Höfen, um welche der wahre Horigont unter dem ſchein- 
baren Tiegt, bei Entfernungen von 25 zu 25 Ruthen. 








entfernung in deuthen, 
Devreſſlon 
des wahren 


au je 12 Hub. 


25 |0,002 |0,000 | 0,002 | 775 
50 |0,009| 0,002] 0,007 | 800 
75 |0,020| 0,008 | 0,017 | 825 
100 |0.035 | 0,005 | 0,030 | 850 
125 |0,066| 0,009 | 0,046 | 875 
150 | 0,079 | 0,013 0,066 || 900 
175 |0,109 | 0,018 | 0,091] 925 
200 |0,142| 0,028 |0,119 | 950 
225 |0,179| 0,029 |0,160| 975 
250 |0,222 | 0,085 | 0,187] 1000 
275 [0,268 | 0,048 | 0,225] 1025 
800 |0,819| 0,051 | 0,268] 1050 
825 | 0,875 | 0,060 [0,315 |] 1075 
850 |0,435 0,069 | 0,366 | 1100 
375 |0,499 | 0,079 [0,420 | 1125 
400 | 0,568 } 0,090 | 0,477 || 1150 
425 [0,641 | 0,108 | 0,538 | 1175 
450 |0,719 | 0,115 | 0,604 1200 
475. |0,801| 0,128 | 0,673 |'1225 
500 |0,887 | 0,142 | 0,745 | 1260 
525 |0,978 | 0,157 | 0,821 || 1275 
550 |1,074| 0,173 | 0,901 || 1800 
575 |1,174| 0,190 | 0,984 || 1325 
600 | 1,278 |0,207 | 1,071 | 1860 
625 | 1,387 | 0,226 | 1,161 || 1876 
650 | 1,500 | 0,244| 1,256 || 1400 
675 | 1,617 | 0,264 | 1,853 | 1426 
700 |1,739 |0,284| 1,455 | 1450 
725 | 1,866 | 0,805 | 1,661 || 1475 
750 !1,997 10,327 | 1,670 | 1500 




















2,182 
2,272 
2,416 
2,565 
2,718 
2,875 
3,087 
3,204 
3,875 
3,650 
8,780 
3,914 
4,102 
4,295 
4,498 
4,695 
4,901 
5111 
5,827 
5,546 
5,770 
5,999 
6,282 
6,469 
6711 
6,967 
7,208 
7,463 
7,722 
7,986 





0,349 
0,372 
0,896 
0,421 
0,446 
0,472 
0,500 
0,527 
0,556 
0,585 
0,615 
0,645 
0,676 
0,708 
0,740 
0,773 
0,806 
0,840 
0,875 
0,910 
0,946 
0,982 
1,019 
1,087 
1,095 
1,184 
1,178 
1,218 
1,254 
1,295 





1,788 | 
1,900 
2,020 
2,144 
2,272 
2,403 
2,537 
2,677 
2,819 
2,965 
3,115 
8,269 
8,426 
8,587 
3,753 
3,922 
4,095 
4,271 
4,452 
4,686 
4,824 
5,017 
5,218 
5,412 
5,616 
5,823 
6,085 
6,250 
6,468 
6,691 





Beim trigonometrifhen Höhenmeffen bereinet man 
den Niveauabfand gwifen zwei Punften A und B aus dem 
Elevationswintel SAR — a, Big. 155 (a f. ©), und ber 
Entfernung AB — d burd) folgende Formeln. Der um ben 





Refrachontmintel 84 8 


und die Schne 
AB= 





eorrigiete Höhenwintel i 
a ec, r 


— 
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wo r = (CA 1690812 Ruthen zu nehmen if, und hieraus 
Sig. 155. folgt bie gefuchte Höhe BI, — 


sein. ( a -+ <) 


h= cos. (a + ©) 
für kleine Diftangen aber 


h=stg. («, + =) 


= stg. («_-e+©) 
= stg. («0,42 0). 

Um den wahren Niveauabfiand zu finden, hat man zu A 
noch die Inſtrumenthöhe zu abbiren, und bie Signalhöhe zu 
fubtrahiren. 

Kann man au aus dem anderen Ende zurüd nad dem 
erften vifiten, fo erhält man einen anderen Elevationswinfel 
ß, und e8 folgt nun der Refractionswintel 


—_ ++ 
= 2 ‚ 
und daher genauer 
. a — 4 
s sin. ( > ) 
cos. (=2+2) 
Um die Erhebung eines Punktes A, Fig. 156, über den 
Meeresfpiegel zu finden, hat man die Depreffion BAH —= « 
ig. 156. des fichtbaren Horizontes BD unter dem 
Horigonte AH des Ortes A zu meflen. 
Aus diefem Winkel und dem Halbmeffer 
CB=CD=[r folgt dann 


(ee, 
cos. & 


und die Entfenunn AB=d=rtg.e, 
umgefehrt aber 








h 


- 





r 
cos.« , I% 

Mit Berüdfichtigung der Refraction giebt für 
h—= 1par. Buß, c 0°, 1°, 1° und d = 0,258 geugr. M. 
h=10» » «a 0°, 8,12” » d = 0,796 » » 


h=50 » » «= 0°%,7,9 » d= 1788 » » 
Rh =100 ss » a = 0%10,6*“ » d= 2526 » » 
A —=200 » » a — 0%14,18 » d = 3,376 » » 
kh —=300 » » « = 0°%17',80" » d= 4386 » » 
h—=40 » » «= 0%2012° » d= 5,052 » » 
h =500 » » « = 0022,35” » d = 5652 » » 


$. 20. Barometrisches Höhenmessen. $Sind 
db, und db, die beobachteten Barometerftände, 
„t und %, bie entfprechenden Lufttemperaturen, 
t, und r, die entfprechenden Ducdfilbertemperaturen, 
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it ferner A der gefuchte Niveauabftand, 
r der Erdhalbmeſſer und 
p die mittlere Polhöhe beider Orte, 
fo hat man nah Raplace und Gauß, wenn man bie Tems 
perafuren nach der Gentefimaleintheilung angiebt: 


A = 1000 (1 + 000206 con. 2.9 (1 + Sch) 


( un 500 


Rh 
’ — ni + 0,8686 ) 


Meter, oder wenn man die Temperatur in Reaumur’fchen 
Graden ausdrüdt: 


h — 18836 (1 + 0,002845 cos. 2 p) (1 + a et) 


(G ) 109. [(ı + 24 5 + 0,0008) Met, 


und es ift hierbei rechts ftatt 3 ein Näherungswerth einzufegen. 

Am bequemften rechnet man mit Hülfe folgender Tas 
bellen von Gauß, welche die Anwendung fünfitelliger Loga= 
rithmen und die Temperaturen in Reaumur’fchen Graben 
ausgetrüudt, vorausſetzt. 














Tafel L 
Argument, + L.. 





utt) 4 ut A 


7 























4,25337 "HH 11° | 4,27620 IL z1e 4,29689 
4,25448 12 | 4,27726 82 | 4,29790 
4,2660 138 | 4,27882 83 | 4,29891 
4,25671 14 | 4,27987 834 | 4,29991 
4,25781 15 .| 4,28042 85 | 4,80092 
4,25892 16 | 4,28147 86 | 4,30192 
4,26002 17 | 4,28251 37 | 4,80291 
4,26111 18 | 4,28856 88 | 4,30891 
4,26220 19 | 4,28460 89 | 4,80490 
426330 20 | 4,28564 40 | 4,80589 
4,26489 21 | 4,28667 41 | 4,80688 
4,26548 22 1! 4,28770 42 | 4,80787 
4,26657 23 | 4,28874 43 | 4,80885 
4,26765 24 | 4,28976 44 | 4,80984 
4,26872 25 | 4,29079 45 | 4,81082 
4,26980 26 | 4,29181 46 | 4,581179 
4,27087 27 | 4,29283 47 | 4,81277 
4,27195 28 | 4,29386 48 | 4,81874 
4,27301 29 | 4,29487 49 | 4,81471 
4,27408 80 | 4,29588 50 | 4,81568 
4,27514 


— * 
— 
© 


„ + 
O 


18 
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Tafel IL 
Argument p. 


R3 


16° | 105 
102 
100 

97 
95 
92 
89 
86 
83 
79 
76 
73 
69 
65 
62 


© 


0 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





Tafel IM. 


Argument v 





1,9 +1 ‚0 +7 
2,3 1 3,1 9 
2,4 2 8,2 11 
2,5 2 8,3 14 
2,6 8 8,4 17 
2,7 8 8,5 22 
2,8 4 8,6 27 
2,9 6 8,7 84 


— 


c iſt negativ, wenn die Polhoͤhe p des Ortes über 460 und 
pofitiv, wenn 9 unter 45° beträgt. Webrigens find c und ce, in 
Einheiten der 5. Decimale gegeben, und 107, und 107, als 
Einheiten derfelben Ordnung zu behandeln. 

Der Gebrauch diefer Tabelle ift folgender. 

Man ziehe zuerft von Zog.b, 107, und von Jog.d,, 10T, 
ab, jedoch mit Berüdfichtigung der Zeichen von 7, und r, unb 
fege die Differenz (log.d, — 10%) — (log.b, — 10T.) = u. 
Hierauf nehme man aus Tafel J. mit dem Argument &, + £,, 
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den Werth A und aus Tafel II. mit dem Argument p ben 
Werth c, und berechne hiernach = log, u ZA - c. 
Enplih nehme man aus Tafel II. mittels v die Größe CC 
und feße 
v+ c, = log.h in Metern, ober 
v+ c + 9,71018 = log.h in Toifen, ober 
v-+- c, + 0,50827 — log.h in preuß. Fußen. 
Beifpiel. Es if 
d, = 816,27 in, th, = 
b, = 286,58 » ,, — 
— 48°, 
Hiernach Hat man Zog.d, — 10r, — 2,50001 


+ 0°3, 7, = 09,5 . 
109,1. = — 107 R., endlich 


u = 0,04267 

log.u = 8,68012, 

aus zofel J. mittt +4, = — 196, A = 4,26264, 
aus Tafel IL. mit 2 — 48°, e= —18. 
v 2,89268, 

aus Tafel II. mit v — 2,9, a= B, 
log.h = 2,89268; 

folgid A —= 781,05 Meter + 0,50827, 


oder log.h, — 8,89595, 
alfo A, = 2488,8 Fuß. 

Vebrigens hat man folgende Regeln in Obacht zunehmen. Zu 
ficheren Beobachtungen find zwei gute Barometer und zwei qute 
Thermometer nöthig. Die Beobachtungen find möglichſt gleich“ 
zeitig anzuftellen und etwa von 10 zu 10 Minuten zu miebers 
holen. Es find ferner vor und nach dem Gebrauche beide In⸗ 
firumente forgfältig mit einander zu vergleichen und nöthige 
Eorrectionen nicht zu unterlaſſen. Es ift zu- den Beobach⸗ 
tungen ruhiges Wetter und wo möglich bedeckter Simmel auss 
zumwählen; die Barometer und Thermometer find ftets im Schat⸗ 
ten aufzuhängen und man fol auch nicht eher zu beobachten 
anfangen, als nachdem biefe Inftrumente längere Zeit darin be= 
findlich gewefen find. 


6. 21. Das thermometrische Höhenmessen. 
Wenn man mittels eines Hypfometers (von Regnault) 
die Temperatur des fiedenden Waſſers beobachtet, fo läßt ſich 
mit Hülfe der folgenden Tabelle der entſprechende Barometerjtand 
beftimmen, und macht man dieſe Beobachtungen an zwei Orten, 
fo Tann man mit Anwendung der Regeln des vorigen Paras 
graphen den Höhenumterfihied dieſer Orte berechnen. 

Da bei mittlerem Xuftbrude eine Abnahme des Barometer- 
ftanbes von 1 Millimeter nur eine Senkung des Siedepunktes 
von Ye, Grad verurfacht, fo ift es nöthig, daß bei thermome- 
trifchen Höhenbeftimmungen die Temperatur des ſtedenden Waf- 
fers mit der größten Genauigkeit ermittelt werbe. 
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Tabelle 


der Spannkraft des Waſſerdampfes (Barometerftandes) für tie 
Siedepunkte von 98° His 101°C. 








Sieder | Spannkraft | Hiffe- || Sieber | Spanntraft | Diffe- 
punit in punkt in. 
in Co. |Millimetern.| renz. inC? Millimetern. renz. 











93,0 | 588,41 97,0 | 682,08 

98,5 | 599,40 | 1102 | 97,5 | 694,56 | 1208 
94,0 | 61074 |125 98,0 | 707,26. 

94,5 | 62217 |11,20| 98,5 | 720,15 

96,0 | esse 8,0 | 738,21 

96,5 | 645,57 99,5 | 746,50 


96,0 | 657,54 |1297 | 100,0 | 780,00 | 19920 
96,5 | 669,69 15 || 100,8 | 773,71 

’ : 12.34 ’ 13,92 
97,0 | 682,03 ‚sl 101,0 | 787,63 


Beifprel. Man hat beobachtet am unteren Standpunfre 
den Siedepunkt beiz, —970,85C, und am oberen bei z,—99°,75C, 
und findet hiernach die entfprechenden Barometerftände 


25 - 
b, = 746,504 55: 13,50 = 746,50+6,75— 753,25 Millim., 
fowie 
5 
b, — 682,08 + = 12,58 — 682,08 -+ 8,77 = 690,80 Millim. 


Es ift nun log.db, = 2,87694 
log. b, — 2,83985 
folglich = 0,03756 
und log.u = 8,57507. 
Hat man nun nod die Lufttemperaturen Z — 8%8R und 
bt = 60,5 R, alſo , +4 = 15,8, fo folge aus Tab. I. 
A = 428042 + 0,3. 0,00105 = 4,28071, ift ferner vie 
mittlere geographifche Breite der beiden Drte 9 = 52°, fo folgt 
noch nach Tab. IL, $. 20, c = 0,00080; fo daß nun 
v=— 8,57507 + 4,28071 -+- 0,00080 — 2,85608 folgt; vu 
aber nah Tab. I. dem Werthe 9 — 2,9, c, = 5 entſpricht, fo 
folgt log.h = 2,85618, und k = 718,00 Dieter, ober 
— 2287,6 $uß. 


Eisenbahnvermessungen. 


$. 22. Eifenbahncurven. Die erfte Abfteung einer Bahn 
firede befteht aus einer Verbindung von geraden Xinien, wovon 
je zwei in einem Punkte, dem fogenannten Brechpunkte, zu= 
fammenftoßen; bei ber weiteren Abftefung werden die an je 
einem Brechpunkte anliegenden Enden biefer "geraden Strecken 
durch einen, oder nach Befinden, mehrere Kreisbögen erſett 
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Der Brechungswinkel ODY — d, Fig. 157, um welchen 
bie geratlinigen Streden XD und DY von einander ab⸗ 
weichen, laßt fih mit Hülfe eines Theodoliten oder anderen 


dig. 157. 





C 


Winkelmeßinſtrumentes beftimmen, und ift auch gleich tem 
Centriwinkel ACB — 2 tes Kreisbogens AEB, welder 
fih an diefe Streden tangential anfihlieft und die Theile AD 
und BD dverfelben erfegt. Es ift nicht nöthig, den Brechungé⸗ 
wintel ODB — d unmittelbar auszjumeffen, es iſt berfelbe 
auch gleich der Summe der Winkel DPO—=P um DYP=Q, 
welche eine beliebige Linie PQ mit den geraden Etreden DA 
und DB einfhließt. Mißt man nun die Winkel P und Q, 
fowie die Länge der Linie PQ=c unmittelbar, fo erhält man 


Z0DB=0d=2$ =P+RQ, 


DP=za= sen. und 
sin. d 
e sin. P 
Denn 


Aus dem gegebenen Eurvenhalbmeilr CA= CB= (Er 
folgt die Tangente 
DA=DB=t=rtang.ß; 
es find daher die von P und Q aus abzufchneidenden und bie 
Berühtungspunfte A und B beſtimmenden Etüde: 


PAi=s =t-a — rtang.p — UL um 


0B=s,=t— a, = tang. — —— 
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— 
Um ten Mittelpunkt C des Bogens AEB=b —= 180° 
— 0,0174538 d’r zu fluden, giebt man entweder mittels des 
Winkelmeßinftrumente® von D aus bie burh den Winfel 
ADC = 90 — ß beftimmte Richtung DC an und mißt die 
Secanserterna ° 
DE= r — * = r(1 — — on ) 
cosın. ß cosın. ß 
ab, oder man fihneidet von A und B aus die Tangente 
AF=BG=4t = rang. + 
ab, und trägt biefelbe- in der Richtung von Z' nad G, oder 
in ter von G nach Fi FE= GE auf. 
Um jede der Bogenhälften AE und BE noh ein Mal 
zu halbiren, hat man bafjelbe Verfahren zu wieberholen, näm—⸗ 
lich entweder 


7 ( — cosin. 2) 
cosin. — 
2 











aufzutragen, oder 


AK—-EL=KH=LH=1rtang. £ abzufchneiden, u. f. w. 


Wenn es der Raum nicht geftattet, Meſſungen außerhalb 
des Bogens AEB anzuftellen, Tann man auch den Iegteren mittels 
der Sehnen u. f. w. abfteden. Zuerſt mißt man von zwei in den 
geradlinigen Bahnftreden XA und FB liegenden Punkten P und 


Q, Fig. 158, aus wieber die Wintel APQ = P un BIP—=Q, 





fowie tie Länge PQ—e und berechnet hieraus den Brechungs⸗ 
winkel oder Centriwintel 
ACB=d=2f=P+% 
fowie bie Strede 
ce sin. d . 
PA=sı = Fr tang. ß 


und die Strede 
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Mit Hülfe der letzteren Formel beftimmen fih die Anſchluß⸗ 
punfte A und B; wenn man nun in ber Richtung AD, 
AM=BM=rsin.ß abmift, und in der dadurch bes 
fimmten Sehnenmitte M das Perpendikel 

ME=r(l — cos.) 
errichtet, fo erhält man dadurch den Mittelpunlt des Bogens 
AEDB. 

Um nun die Bogenhälften von Neuem zu halbiren, mißt man 

in ber Richtung von AE 


AN=-EN= rein. £ 

ab, und errichtet das Perpendikel 
NF= ‚(1 — cos. 2); 

auch halbirt man ferner, indem man 
AH=FH=[r sin. £ abmißt und 


HK= ‚(1 — cos. £) aufträgt u. f. w. 


Mittels der vorftehenben Formeln find die in ber Tabelle auf 
Seite 293 u. f. w. enthaltenen Zinienwerthe berechnet worden, und 
man kann fich daher bei Beftimmung derſelben dieſer Tabelle bes 
dienen. Diefe Werthe entfprechen fämmtlich dein Eurvenhalbmefler 
— 1000000 und find daher in den Fällen der Anwendung, bei 


r 
gegebenem Radius — r, mit ——— == 0,000001.r zu mul⸗ 


1000000 
tipliciren. 

Folgende Beifpiele werden den Gebrauch diefer Tabelle hin⸗ 
teichend erläutern. 

Iſt der durch Meffung beftimmte Brehungswinfel d — 38°40', 
alfo 8 = 19,20, und foll der Curvenhalbmeſſer r = 1600 Fuß 
in Anwendung gebracht werden, fo hat man die halbe Bogenlänge 

AE= BE=b = 337430 .0,000001.1600 
— 837480.0,0016 — 539,888 Fuß, 
ferner für die Abſteckung mittels der Tangente (Big. 157) 
die Tangentenlänge 
DA=DB=t= 850848 . 0,0016 = 561,357 Fuß, 
die Tangentenhöhe 
DE=—k= 59762. 0,0016 = 95,619 Fuß; 
dagegen ift für die Abſteckung mittels der Sehne (Fig. 158) 
vie halbe Schnenlänge 
AM-—=MB-=—s== 3831063 . 0,0016 — 529,701 Fuß, 
und die Bogenhöhe 
ME=h = 56391. 0,0016 = 90,226 Fuß. 
Will man die VBogenhälften von Neuem halbiren, fo hat 


19, 20° . . . 
man P= —* — 99, 40° zu ſetzen, dieſen Winkel in der erſten 
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Berticaleolumne aufzuſuchen u. f.w. Man erhält für diefe neue 
Theilung ober die ber Vogenhälfte 

AH= HE=b, = 168715. 0,0016 — 269,944 Buß, 
ferner für die erfte Abſteckungeweiſe (Big. 157) bie Tangentens 
Tänge 

AF=EF=t = 170334. 0,0016 — 272,584 Buß, 
die Tangentenhöhe 

FH=k 14408 . 0,0016 — 28,045 Fuß, 
und für bie zweite Abſteckungeweiſe (Big. 158) die halbe Sehne 

AN=EN=s = 167916.0,0016 — 268,666 Fuß, 
und die Bogenhöhe 

FN=h, = 14198.0,0016 — 22,717 uf. 

Um die weitere Theilung des Bogens AEB in acht gleiche 


4 6 90.40 
Theile zu bewirten, hat man 3 — 4%,50° zu fehen, 


und die entfpredhenden Rinienwerthe aus ber gedachten Tabelle 
qu entnehmen u. ſ. w- 

Iſt der gegebene Brechungswinkel 4 nicht in ber Tabelle ent- 
halten, fo muß man bie gefuchten Linienwerthe durch Interpos 
Tation beflimmen. 

Wäre z. B. d — 879, 12° gefunden worden, fo Hätte man 
B = 18%, 36° und baher zwiſchen den Winkelwerihen 18%, 30° 
und 18°, 40° zu interpoliren, nämlich die Werthe für 18%, 80 
um 0,6mal die Differenz der Werthe für 18°, 30° und 18°, 40, 
qu vergrößern. Märe nun noch der geforderte Curvenhalbmeffer 
r 2000 Fuß, fo hätte man bie halbe Bogenlänge: 

b = (322886 + 0,6.2909). 0,002 = 649,262 Fuß, 
die Tangente 

t = (834595 + 0,6.8238).0,002 = 678,076 Fuß, 
die entfprehende Tangentenhöhe 

k = (64492 + 0,6..1082).0,002 = 110,282 Buß. 

Berner folgt die halbe Sehne 

8 = (817305 + 0,6.2757)..0,002 — 687,918 Buß, 
und die .entfpredhende Bogenhöhe 

h = (51676 + 0,6.927). 0,002 = 104,464 Fuß. 

Um andere Zwifhenpuntte a, ß,y... eines Bogenftüces 

AB anzugeben, wentet man mehrere Methoden an. Am ges 

Sig. 180. naueften, jetod) audh am ums 
fändlichften geht man hierbei 
au Werke, wenn man die Tanz 
gente BT des Bogens BA, 
Fig. 169, in gleiche Theile 
theilt, in den Theilpunkten 1, 
2, 3... bie Mintel der tar 
dialen Ordinaten 1 , 2, By... 
aufträgt u. f. w. 

IR 4 der befannte Gentris 
wintel ACB des Bogens AB 
und m bie Anzahl ber Theile, 











T 
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in welche berfelbe getheilt werben fol, fo hat man bie in 1, 
2, 8... anzutragenden Wintel 


BiT=w—E£, DRl= »o—2 (£), 


B35T — 9° — (A) u ſ. w., 


und bezeichnet % die vorher beſtimmte Tangentenböhe AT, fo 
find die auf den abgefteckten Richtungen abzuftedenden Orbinaten: 


— 1\® k — 2 \? k 
are hneljimch, 
— 3 k 
3y= (>) k= In: u. f. w. 
Eine andere Methote beftcht darin, daß man das der Sehne 
AN gleihe Tangentenftüf BT, Fig. 160, in gleiche Theile 


teilt und in den Theilpuntten 1, 2, 8.. die Perpendikel ober 
ſenkrechten Ordinaten 


Te= (I) = 1. 37 (2 2 — er 


3y= (2) = on u. f. w. 


errichtet, welche fi) aus ber Bogenhöhe A —= r(1 — cos. ) 
und ber Anzahl m der verlangten Bogentheile Teicht berechnen laſſen. 
Auch kann man die halbe Sehne AN —= 2 r sin. ß, Fig. 161, 


ig. 160. Fig. 161. 
T3 271 B 


NEN 


in gleiche Theile theilen, und bie Zwifchenpunfte &, ß, y 
des Bogens AB mittels der Perpendikel 


—— — 
y=_ [: -(% )]a... 


beftimmen. 
Endlich laſſen fih Zwifchenpuntte @, B, Y... bes Bogens 
AB, %ig. 162, auch dadurch beflimmen, a4 man den Wintel 


BAT -£ zwifchen der Sehne AB und der Tangente AT 
in » gleiche Theile theilt, an AT die Wintel 
74-1. T5=2.£ T3=:.£ufw. 
n 2 n 2 n 2 
18° 
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anträgt, und bie erhaltenen Theillinien 41, 412, AB u. ſ. w. 
mittels Ae = aß = Py.. = 2r (sin. &) in c, 8, Yy..- 
durchſchneidet. Wenn der Bogen AB eine mäßige Ausdehnung 
hat, wie auch bei ven erften Methoden vorausgefegt wird, fo 
kann man auch Aa =aß—= Py... = 7 * dem nten 


Theil des Bogens ABB — 5 fegen. 
Giebt man ftatt des Krümmungshalbmeflers r einer Bahn 


Fig. 162. Fig. 168. 





eure die Tangente 5, fo iſt der erſtere mittels der Formel 
r = tcotg.ß zu berechnen, ober mittels der Tabelle zu beſtim⸗ 
men, indem man ben dem Winkel 8 entfprechenden Tangentenwerth 
aus diefer Tabelle in die gegebene Tangente bividirt. 

Auch ift es zumeilen nötbig, eine Bahncurve aus zwei ver⸗ 
ſchieden gefrümmten Bögen zufammenzufegen. Giebt man 
3. B. den Anſchlußpunkt A des einen Bogens AZ, $ig. 168, 
mitteld der Tangente AD=t, und it CO A==r, ber Halbmefler 
veffelben, fo bat man für den Gentriwinfel ACD = BP, 


tang.ß, = A, und für die Tangentenböhe 
1 
DE-k— r, (1— cos. ßı) 


cos. ß " 
Bezeichnet nun F den gegebenen Brehungswintel ODB, 
fo ift der Gentriwinfel des zweiten Bogens ZB: 


Ps = — ßı» 
ferner der Halbmeſſer KB = KE veffelben 
k cos. ß, 
1 — cos. ß, 
und die Tangente BD: Es 
— — sın. P. . 
t, = r,tang. Pf = TB — 608-8; 
Etwas complieizter if folgende Abftedung. Es find bie 
Halbmeſſer CA= r, un KB= r,, Fig. 164 (a. f. ©), 
zweier Euren ober Kreife, fowie zwei PBunfte A und B in 


1 = 
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benfelben gegeben; man foll biefelben durch eine gerate Strecke 
DE mit einander verbinden. Als befannt anzufehen ift noch 
bie Diſtanz AB = d, fowie der Brehungswintel SAB — d), 


Fig. 164. 





und der Brehungswintel TBA — d,, und es folgen daher 
die Koordinaten der Mittelmuntte CO und K: 

AM=a=nsin.d, MC=y = f, 0084, 

BN=,=rsn.d, NK=y=1,c08d,, 
und daher für den Winkel XKCF = u, unter welchem AB 
von der Gentrallinie OK gefchnitten wird: 

NK — MC — 

tang. p = MN d-u rm) 

Berner folgt die Centraldiſtanz 
CK=e=} ſd — a ++ — MW 
und für den Wintel KCG —= », unter weldhem die Tangente 

DE von CK gefihnitten wird: | 


sin.v= aa. Nun ift der Brechungswinkel O SD 


oder Eenttiwintel ACD = 2, = di + u — »;, fowie ber 
Brehungswintel UT E oder Sentriwintel 
BKE=2,. = — w— »). 


Um endlich die Anſchlußpunkte D und Z anzugeben, trägt 
man von A und Baus, die WintelSAD—= PB, ud TBE=Pß, 
an die geraden Tangenten AO und BU, und mißt auf den 
dadurch beftimmten Richtungen die Sehnen 

AD= ?2r, sin.ß, und BE = 2r, sin. ß, ab. 


Man Tann bei Abſteckung von Euren auch den Meßtiſch 
mit Vortheil in Anwendung bringen, wenn man die abzufteden- 
den Bogen auf demfelben aufzeichnet und nun durch Einfchneiden 
u. f. w. vergrößert‘ auf das Feld überträgt. Um z. 8. ben 
Bogen af von der Menfel MS, Fig. 165, auf das Selb übers 
zutragen, theilt man die Sehne beffelben in gleiche Theile, er 
richtet in den Theilpuntten 1, 2, 8 die Perpenbitel Id, 2d, de, 
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ftedt hierauf in der Richtung der Sehne af die Schnee A 

auf dem Felde ab und trägt die Theile ber erfteren in natür= 

lichem Maaße mittels der Kette auf tem Felde auf. Ferner 
dig. 165. 





theilt man den Winkel fat zwifchen der Schne af und ber Tan— 
gente at des Bogens in gleiche Theile, trägt mittels der Kippregel 
die Richtungen der Theillinien auf das Feld über und durchſchneidet 
diefelben mittels der in 1, 2, und 8 auf AF’ zu erridhtenden 
Perpendifel: die ſich ergebenden Durhichnittspunfte B, D, E 
liegen in dem adzuftefenden Bogen ADF. 
Menn ber abzufterfende Bogen ADF', Fig. 166, nicht zu Elein ift, 
Fig. 166. fo kann man benfelben 
auch durch Einfchneiten 
mittels der aus ſeinen 
Endpunkten A und F 
gezogenen Theillinie der 
Winkel TAF un 
T Æ A beftimmen. Die 
Schnittpunkte B,D und 
E bilden die Abſteckung 
ber Curve. Dieſes 
Verfahren kann man ebenfo gut beim Gebrauch des Theoboliten 
als Heim Gebrauch des Meptifches anwenden. 
Ohne Winkelmeßinſtrument werben die Bahncurven 
auf folgende Weife abgeſteckt. 
1. Aus dem Curvenhalbmeſſer CA = CF..=r un 
einer Tangente AD=DF=FG=GK..=1t, Big. 167, 
beftimmt man die Bogenhöhe: 


DE=GH=-LM=-Ih= 


annähernd mittels der Formel: 
= .[1-6)] 
= 2r 1 — Ir ; 


2 
meift genau genug, — * ſowie die Tangentenhähe: 


BR A 
t? 2 
‚(1 — =) 





t? 
2r th’ 


AS FU=-KT=k= 


annähernd mittels der Formel: 
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= [+(6)]=Hr042). 


meist genau genug — 4A. 
Um mittele diefer Höhen bei kurzen Bögen ben Bogen 
ig. 167. AEFHRK... 
abzuftedfen, mißt 
man AD=1t 
in ber Berläns 
gerung der ges 
vaden Bahn: 
firede XA ab, 
errichtet in A 
das Perpendikel 
AS—=k, mißt 
in der Richtung 
SD, DF und 
FG=AD=t 
ab; ferner er= 
richtet man in 
F auf SF das 
Perpendikel 
FU=k, trägt 
in der Richtung von U@ die Linien @K u KL=tuf 
u. ſ. w. Auf diefe Weife erhält man ein Bolygon ADFGKLB, 
welches den Bogen A ZB in den Punkten A, F, K, B berühtt, 
und wenn man noch die Bogenhöhen DE=GH=LM=h 
rechtwintelig auf AD, FG, KL aufträgt, beftimmen fih auch 
die Zwifchenpuntte E, HZ und M. 
2. Aus dem Survenhalbmeflr CA= CF=r un der 
Sehne AF= FK= KB = 2s, $ig. 168, beſimm fih 


die Bogenhöhe: DE= GH =LM=Ih = In 





annähernd mittels der Formel: 


le] 


oder bei Heineren Bögen, — Ir 


Ferner if die Höhe DP=GWQ=LR=h, de Durch⸗ 
ſchnittes P, Q,B je zweier Sehnen über der Mitte D,G,L 
der zwifchenliegenden Sehne: 





n _ 28° Vr-s 
annähernd 2 
"n=Fh+,)]=r(+% 2), 


und oft genügend fharf = 4 h. 

Der auf den geraden Bahnſtrecken AX und BY aufgetras 
genen Abſciſſe AN = BU = 8, entfpricht die Ordinate ber 
benachbarten Sehne AF und BK: 
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NO=-US= 


oder annähernd, 
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8? 
2 2 
Vr —s 


8? s\”1 h 
= l1+4G)|=r(ı+ 2): 
einfacher, jedoch weniger feharf, = 2. 
Um mit Hülfe der Sehnen AF, FK. 


Fig. 168. 





. die Bahncurve 


AHB abju- 
fteefen, mißtman 
afAX, AN 
—s.ab, errichtet 
inNdasPerpen= 
dikel NO = 1, 
ferner mißt man 
in der Richtung 
von OA, AD 
= DF=s 
ab, errihtet in 
D das Berpen- 
viel DP=h,, 
ebenfo giebtman 
in der Richtung 
ton PF FG 
—=GK=san, 
errichtet das Per- 
pendikel 6 


—h,, und ſchueide in dr Richung QA=KL=LB=s 
ab. Auf diefe Weiſe erhält man die Punkte F und K, und 
ſteckt man auch no die te DE= GH = LM —= M 
ab, fo ergeben fih auch bie Zwifchenpunfte Z, ZZ und M der 


Bahncurve AHB. 


Sehr einfach, jedoch nurannähernd, Täßt fich Die Bahncurne 
AKDB, $ig. 169, auch dadurch abſtecken, daß man die Tangente 
ig. 169. 


X 


2222222 
oO 
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AF=tinD —A in ben Punkten Fund D veſelben die Lothe 
FG=k- 5 und DE=Yk= errichtet, ferner 
in der Richtung von DE die Tangente GL=2GH—t 
abmißt, von berfelben aus die Lothe LM—=k un HK=Y,k 


errichtet, fowie in der Rihtung ZIM die Tangente MP — 
2MN = t aufträgt u. ſ. w. 


$. 23. Cubatur der Auf-und Abträge. Die Figuren 
170, 171, 172 und 173 find bie gewöhnlichen Querprofile der 
Strafen- und Eifenbahnförper. 


Big. 170. Big. 171. 


E 





Big. 170.und Sig. 172 mit einer Auftragseote AB, 
Big. 171 umd Gig. 178 mit einer Abtragscote AB. 
Begeihnet man in jedem Falle diefe Cote durch A, die halbe 
Kronenbreite AD — AE durch d, die Böſchung bes Auf- 
oder Abtrages durch m und bie des Botens FG, ober die 
Eotangente des Neigungswintels ber mittleren Salllinie des Bor 
dens gegen ben Horigont, durch m, fo hat man den Duerſchnin 
des Auftrages in Big. 170, wo d > nA ift: 


&+nn 
Wide ODF = bh, 
und dagegen den bes Mbtrages, oder 
nme 
gu om = Zr, 


ı(n — m) 


288 Subatur ter Auf und Abträge. 
Berner für den Auftrag in Sig. 171, wo ebenfalls b > nf ift: 


Fläche CDF = rar und für den Abtrag: 
ur: _(&b-+ rn’ 
Fläche CEG = — m nm) 


Ferner für ven Auftrag in Big. 172, wo b <nh if: 


. — _ __(b+nh)?_(d—nh)* 
gie DEGF=DOF EC6=, n—m) onLm) 
und ebenfo für den Abtrag in Big. 178, wo ebenfalls 


b<nh if: 
glähe DEGF=CEG— OFPC _m Intm' 


Iſt FG ziemlich oder ganz föhlig, wie in Fig. 174 und 
Sig. 175 abgebildet wird, fo erhält man für den Auf» oder 
Abtrag die Ducrfihnittefläche DEGF=(@b-+ mh h. 

Big. 174. Fig. 175. 
A E£E 






Diefe Formel ift auch anzumenden, um die Prefilfläche des 
Eifenbahngrabens ober eines Grabens überhaupt zu beftimmen. 
Die Abträge erhalten in Folge ber Seitengräben nod eine 
größere Breite, deshalb hat man bei ber Berechnung derfelben 
die halbe Kronenbreit Ab = b, Big. 176, noch um bie 


ig. 176, 





Breite ER, — db, des Grabens im Niveau ber Bahnfläche zu 
vergrößern. Uebrigens find natürlich Die Querprofile ZE,K und 
FHL der Seitengräben bejonbers zu berechnen. 

Um nun den cubifhen Inhalt eines Auf oder Abtrages zu 
finden , von welchen die brei Profilflähen Fb, F. und F, fo 
wie die GHorizontalabftände Z, zwilhen A, und F\, und I 
zwifchen F) und 7, befannt find, hat man die Formel: 
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I IL, 
u 1 Ei 00 20 AUT Te 5 Au E20] 


U F—FR,F-— 
-4 [Rn +4 + Rn 4 (| 
und fr, =, = Ni: 
V=2(rR+iB+M. 


Beifpiel Bei einer Kronenbreite 25 von 80 Fuß, einer 
Aufs und Abtrageböfhung m — 2, einer Bobenböfhung n = 4 
und einer Auftragseote A— 3 Buß bat man, da db > nh, 
d. i. 15 > 8.4 if, die Fläche des Auftrages 

/ % 8 
= 15 + 8. 9° = 27 — 182,25 Quadrat⸗Fuß, 
2(4 — 2) 4 Ä 
dagegen die des Abtrages 
— 8 
⸗— = * = 2,25 Quadrat⸗Fuß. 


= f — 
In einer Entfernung von 100 Fuß if die Auftragscote 
h — 8), Zuß und die Erbböfhung n — 8, daher hier bie 
Fläche des Auftrages: 
_ (15 +4 3.3,5)* _ (25,5)* _ . 
= Ti "90 825,125 Quadrat⸗Fuß 
und die bes Abtrages 


— 8 2 N 
_ mom 7 — 10,125 Quadrat⸗Fuß. 


In einem ferneren Abftande von 150 Fuß ift endlih A==2 Zuß, 
und » — 8,5, daher die Fläche des Aufttages 
8 
= wen — 161,883 Quadrat⸗Fuß, 
und die des Abtrages 


_ ms 
= wo — 21,888 Quadrat⸗Fuß. 


Endlich folgt der Auftraglörper zwifchen diefen Profilen: 
y_!150 b (182,25 +4 825,125 +4 161,888) } 
— 53 + 180,00. 142,875 + 19%, ,. - 168,792 
— 25%, (1887,416 4 214,812 4 109,194) — 69205 &.$uß; 
und dagegen der Abtragslörper: | 
V —=%,[2(2,25+410,125-4+21,388)-4%; .7,876—%,.11,208] 
= — (67,416 + 11,818 — 7,472) = 2990 Eubit-Fuß. 
Das Volumen eines Bahntörpers läßt fih au direct 
befimmen, wenn man den Theil ODHG, Big. 177 (a. f. S.), 
feiner Oberfläche, welder in bie Erboberflähe fällt, als eine 
windfchiefe Fläche anfieht. Bezeichne Z die Länge AB des 
Bahnkörpers, 5 die halbe Kronenbreite AE —= FB, Äh vi 
Cote AC an einem, fowie Ah, die Gote oder Höhe BD am 
zweiten Duerproflle, ferner fei m die Böfchung der Dammfläche 
EFHG, fowie n die der Erbflähe in C, und n, bie bet 
Erdfläche in D, alfo m=cotang. OLE=cotang. DMF, 
19 





— —— —— — — — nn 
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n — cotang. LCG untn, = cotang. MDAH; fo hat man für 
den Inhalt des Dammftüdes AFDG: | 


font + (+ Fen+n)) 
+2 ah 04 en tm]. 


Henn die Erdfläche von der Dammare aus anfleigt, fo ift rn 


Fig. 177. 





und Befinden auch n, negativ in Rechnung zu bringen, alfo 
b—-nh 
=, a+m 027, (0+7 @h+ 2) 


m (+41, +m)] 
zu feßen. 


Kleinere Erdboͤſchungen Täßt man auch wohl ganz außer 
Acht, indem man vorausfeßt, daß ber dadurch erwachfende Fehler 
auf der einen Dammhälfte von dem auf der anderen ziemlich 
ausgeglichen wird. In diefem alle erhält man viel einfacher 


U M 15 
v=,(öh+n)+Z a +hM+AD)- 


Fällt die Dammkrone an einem Ende in die Erpflähe, fo 
ft A, = 0, und daher 


v=+(p+® m). 





$. 24. Aufnahme von Teichräumen, Flussbet- 
ten, Halden und Bergen. Das Wefentliche dieſer cubis 
fhen Aufnahmen befteht darin, daß man eine borigontale Are 
durch den aufzunehmenden Raum legt und in gewiflen Abftänden 
von einander Querprofile deſſelben angiebt. Bei der Aufnahme 
eines Duerprofiles mißt man an verfchiedenen Stellen die Tiefe 
deffelben unter einer beliebig angenommenen Horigontalebene, un 
giebt biefe Stellen buch) Anviſtren mittels der Kippregel u. f. m. 
auf dem in irgend einem Punkte der Are aufgeftellten Meßtiſch 
an. Hat man e8 mit ber Aufnahme eines gefüllten Teiches zu 
thun, fo dient der Wafferfpiegel als Horigontalebene, von welcher 





s 
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aus die Tiefen gemeflen werben; in jedem anderen Falle ift 
hingegen biefe Horigontalebene mittels der Viſirlinie eines zur 
Seite der Are aufgeftellten Luftblafenniveaus ($. 6) anzugeben. 
Die Duerprofile dent man fih um ihre in der gedachten 
Horigontalebene Tiegenden Grundlinien umgedreht und auf dieſe 
Ebene aufgellappt, und man erhält diefelben nun dadurch, daß 
man in den durch Einfchneiden beflimmten Buntten, wo man 
die Nivellir=, oder nach Befinden, Sondirftange aufgehalten hat, 


die gemeflenen Tiefen rechtwinkelig zur Orundlinie aufträgt und 


die erhaltenen Endpunkte durch einen Zug verbindet. Einen 
Theil einer folden Teichaufnahme führt Fig. 178 vor Augen. 


Fig. 178. 





Es it OX die Are und es find A,B,, C,D,, E,F, und @,H, 
die zugleich im Waſſerſpiegel Tiegenden Perpendilel oder Grunde 
linien der Querprofile. Berner find R,, K,, 9, Schnittpuntte 
im Duerprofile durch A,B,, fowie R,R, K,K, 8,8 die an 
diefen Punkten durch Nivelliren beſtimmten Tiefen, und es giebt 
daher ber duch A,, AR, K, S und B, geführte Zug die Um⸗ 
grenzung dieſes Querprofiles AKB an. Auf gleihe Weife 
werben aud die übrigen Querprofile C,LD,, E,MF, u.f. w. 
aufgetragen. 

Um fih nun noch ein genaues Bild von dem Teichbette zu 
verſchaffen, legt man ferner in gewiſſen Abſtänden Parallelen ober 
Horigontalen durch die umgellappten Uuerprofile, wie 3. 8. 
A,B, AsB, u. f. w., projicirt diefelben auf die Grundlinie, 
3.8. auf A,D,, und verbindet nun noch die dadurch erhaltenen 
Lothpunkte, weldhe einer und berfelben Tiefe entfprechen, wie 
z. B. 1, 1, 1 oder 2, 2, 2, 2..., durch einen Zug. Diefe Züge, 
wie 3. B. 111..., 222..., 388..., bilden bie Grenzen tiefer 
liegender Teichfpiegel genau wie A, FEo Go· Bu Di FH, die 
der oberften Teichfläche. 


— — — — 
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Eine Bergaufnahme wird durch das Bruchſtück in Fig. 179 
illuſtrirt. Es ift hier die Bafls oder Grundebene durch ben tiefften 
Punft B, der ganzen Aufnahme gelegt, und es find A,.B,, 


Fig. 179. 





0,D,, Er Fr +» die in diefer Ebene liegenden Grundlinien 
der Querprofile. Unmittelbar find durch das Luftblafennivcau 
die Tiefen der verfchiedenen Punkte in diefen Querprofilen 
unter dem Niveau der Fernrohraxe beflimmt worden; man 
hat aber diefe Tiefen vor der Tiefe des Nullpunktes B, unter 
eben diefem Niveau abgezogen, und dadurch die Höhen jener 
Punkte über dieſen Nullpunkt beſtimmt. Diefe Höhen find 
nun auch in den entfprehenden Schnittpunften R,, W, --. als 
R,R, W,W.. rechtwinkelig auf die Orundlinien, wie z. B. auf 
4A,B,, aufjutragen und die. dadurch beftimmten Bunfte RZ, W... 
eines Duerprofiles, wie 3. B. besjenigen durch A, B,, dur 
einen Zug AR WB, mit einander zu verbinden. Nachdem man 
“auf gleiche Weife die übrigen Querprofile CSD, ETF, GUH 
verzeichnet hat, fann man auch durch Horizontalen in gleichen 
Verticalabftänden, nach der oben angegebenen Regel, noch die 
Horizontalſchnitte 111 ..., 222..., 883... auftragen. 

Wenn man bie Inhalte Fi, Fi, Fr, der Querprofile einer 
cubifchen Aufnahme ermittelt hat, ift es nun leicht mittels ber 
Simpfon’fhen Regel (ſ. $. 16 der theotet. Geometrie) den 
Inhalt des aufgenommenen Körpers, 3. B. eines Teichraumes, 
einer Halde u. f. w. zu berechnen, und wenn man nur einzelne 
Streifen der Querprofile in Betracht zieht, Tann man auch die 
Inhalte einzelner Horizontalſchichten des ganzes Raumes cr= 
mitteln. (S. des Verfaffers neue Markſcheidekunſt.) 
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Zafel der Bögen, Tangenten, Secanserternen, Sinus und 
Sinusverfus für die von 10 zu 10 Minuten fleigende Wintels 
fcala, zum Gebrauch beim Abfteden der Eifenbahncurven u. f. w. 
Der Radius r = 1000000. 





, Secans Si 
Winkel. Tan-⸗externe inus 
Bogen. (Tanz | Sinus. | versus 
gente. | genten« (Bogen» 
höhe). höhe). 
0 0 0 0 0 0 0 
10 2909 2909 4 2909 4 


20 5818 5818 17 5818 17 
80 8727| 8727 88 8727 88 
40 11636 | 11686 68 11685 68 
50 14544 | 14545 106 14544 106 

2909| 2910 46 2908 46 


1 0 17458 | 17455 152 17452 152 
10 20362 | 20365 207 20361 207 

20 23271| 23275 271 23269 271 

30 26180] 26186 848 26177 848 

40 29089 | 29097 428 29085 423 

50 81998 | 32009 512 81992 512 

2909 2912 98 | 2907 97 


2 0 84907 | 84921] 610 | 34899] 609 
‚10 87815 | 87884] 715 | 37806| 715 

20 40724| 40747 | 8830 | 40718] 829 

80 43638 | 48661| 958 | 48619| 952 

40 46542 | 46576 | 1084 | 46525| 1088 

50 49450 | 49491} 1224 | 49431| 1222 

2909| 2917 148 2905| 148 


8 0 62860 | 52408 | 1372 62386 | 1370 
‚10 55269 | 55325 | 1529 55241 | 1527 

20 58178 | 58243 | 1695 58145 | 1692 

80 61087.| 61168 | 1869 | 6104| 1865 

40 63995 | 64083 | 2051 63952 | 2047 

50 66904 | 67004 | 2242 66854 | 2257 

2909 2923 200 2902 199 


4 0 69818 | 69927 | 2442 | 69756 | 2486 
10 72722 | 72851 | 2650 | 72658 | 2643 

20 75631 | 75775 | 2867 | 75559 | 2859 

80 78540 | 78702] 8092 | 78459 | 8088 

40 81449 | 81629 | 8326 81359 | 8315 

50 84858 | 84568 | 8569 | 84258 | 3556 

2909 2931 251 2898 249 


5 0 87266 | 87489 | 8820 | 87156 | 3805 


19° 
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G 


10 


11 
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Winkel. 


r. | Min. 


Gun 


5 





Bogen. 


87266 
90175 
98084 
95993 
98902 
101811 
2909 


104720 
107629 
110588 
118446 
116355 
119264 

2909 


122178 
125082 
127991 
180900 
133809 
136717 

2909 


139626 
142535 
145444 
149353 
151262 
154171 

2909 


157080 
159989 
162897 
165806 
168715 
171624 

2909 


174533 
177442 
180351 
183260 
186168 
189077 

2909 


191986 


Ns 


gente. 


87489 
90421 
98354 
96289 
99226 
102164 
2940 


105104 
108046 
110900 
113936 
116883 
119838 

2952 
122785 
125788 
128694 
131652 
134613 
187576 

2965 


140541 
143508 
146478 
149451 
152426 
155404 

2980 


158384 
161368 
164854 
167843 
170334 
178329 

2998 


176827 
179328 
182332 
186339 
188350 
191368 

8017 
194380 


Secans 
externa 


genten⸗ 


höhe). 





3820 
4080 
4348 
4625 
4911 
6205 

803 


5508 
5820 
6141 
6470 
6808 
7154 

856 


7510 
7874 
8247 
8629 
9020 
9419 

409 


9828 
10245 
10671 
11106 
11550 
12003 

462 
12465 
12936 
13416 
18905 
14403 
14909 

617 


15426 
15952 
16486 
17080 
17582 
18145 

572 


18717 


Sinus. 


EEE 


87156 
90058 
92950 
95846 
98741 
101685 
2893 


104528 
107421 
110318 
118203 
116093 
118982 

2887 


121869 
124756 
127642 
180526 
188410 
136292 

2881 


139178 
142058 
144932 
147809 
150686 
158561 

2873 


156434 
159807 
162178 
165048 
167916 
170788 

2865 


178648 
176512 
179375 
182235 
185095 
187958 

2856 


190809 


Sinus 
versus 


(Bogen 


höhe). 





8805 
4063 
4329 
4604 
4887 
5178 
800 | 


6478 
6786 | 
6108 | 
6428 
6762 
7104 
850 
7454 
7818 
8180 
8555 
8939 
9881 
401 


9782 


10141 
10558 
10984 
11418 
11860 

461 


12311 
12770 
13238 
13714 
14198 
14691 

501 


15192 
15701 
16219 
16745 
17279 
17822 

551 


18378 
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| Winkel. 





Bogen. 





191986 
194895 
197804 
200713 
203622 
206531 

2909 


209440 
212348 
215257 
218166 
221075 
223984 

2909 


226893 
229802 
282711 
235619 
288528 
241487 

2909 


244846 
247255 
250164 
253078 
255982 
258891 

2908 


261799 
264708 
267617 
270526 
273485 
276344 

2909 


279258 
282162 
285070 
287979 
290888 
293797 

2909 


296706 


an⸗ 


gente. 





194880 
197401 
200426 
203462 
206483 
209518 

8038 


212556 
215599 
218645 
221695 
224748 
227806 

8062 
230868 
233934 
237004 
240079 
243157 
246240 

8088 


249328 
252420 
255516 
258618 
261723 
264884 

8115 


267949 
271069 
274194 
277824 
280460 
283600 


8145 


286745 
289896 
293052 
296213 
299380 
802553 

8178 


806781 


Secans 
externa 
(Tans 
gentens 


höhe). 





18717 
19297 
19887 
20486 
21095 
21718 

628 


22341 
22977 
28624 
24280 
24945 
25620 

684 


26804 
26998 
27702 
28415 
29138 
29871 

748 


30614 
81366 
852128 
32900 
33682 
84474 

802 


85276 
36088 
86910 
87742 
88585 
89487 

862 


40299 
41172 
42055 
42949 
45858 
44767 

925 


45692 


Sinus. 





190809 
193664 
196517 
199368 
202218 
205065 

2847 


207912 
210756 
213599 
216440 
219279 
222116 

2885 


224951 
227784 
230616 
283445 
236278 
289098 

2824 


241922 
244748 
247563 
250330 
253195 
256008 

2811 


258819 
261628 
264434 
267238 
270040 
272840 

2797 


275687 
278432 
281225 
284015 
236808 
289589 

2783 
292372 


295 





Sinus 
. Versus 
(Bogens 
höhe). 





18878 
18932 
19499 
20075 
20659 
21252 

600 


21852 
22461 
23079 
23704 
24558 
24980 

650 


25630 
26288 
26955 
27630 
28313 
29005 

699 


29704 
80412 
31128 
81852 
82585 
88325 

749 


84074 
84831 
85596 
86370 
87161 
37940 

798 


88738 
89544 
40358 
41180 
42010 
42849 

846 


43695 
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Tafel zur Abſteckung der Eifenbahncurven. 





Winkel. 





Bogen. 


296706 
299615 
802524 
805483 
808342 
811250 

2909 


814159 
817068 
819977 
822886 
"825795 
828704 
2909 


851613 
834521 
837480 
840889 
843248 
846157 

2909 


849066 
851975 
354884 
857792 
860701 
863610 

2909 


366519 
869428 
872887 
876246 
878155 
881064 

2908 


883972 
886881 
889790 
892699 
895608 
898517 

2909 


401426 


gente. 


305731 
308914 
312104 
315299 
818500 
821707 

8218 


324920 
328139 
331364 
834595 
3378383 
841077 


8251 


844328 
847685 
350848 
354119 
857396 
860679 

8291 


863970 
367268 
870573 
873885 
377204 
380530 

8534 


383864 
887205 
890554 
893910 
897275 
400646 

8380 


404026 
407414 
410810 
414214 
417626 
421046 

8429 


424475 


Secans 
externa 
(Tans 
genten= 


höhe). 


U U} 


45692 
46627 
47573 
48529 
49496 
50474 

988 


51462 
52461 
653471 
654492 
65524 
56567 

1054 


57621 
58686 
69762 
60849 
61947 
68057 

1121 


64178 
65310 
66454 
67609 
68775 
69955 

1190 


71146 
72847 
73561 
74787 
76024 
77278 

1262 


78585 
79808 
81094 
82892 
88702 
85025 

1385 


86360 


Sinus. 


292372 
295152 
297930 
800706 
803479 
306249 

2768 


809017 
811782 
814545 
817305 
320062 
822816 

2752 


825568 
828517 
831063 
333807 
836547 
839285 

2785 


842020 
844752 
847481 
350207 
3552931 
855651 

2717 


858368 
861082 
863793 
866501 
869206 
871908 

2699 


874607 
877302 
879994 
382683 
885369 
888052 

2679 


890781 


Sinus 
versus 
(Bogen= 
höhe). 





48695 
44550 
45412 
46283 
47162 
48049 

895 


48944 
49846 
50757 
61676 
652603 
53538 

943 


54481 
655432 
56391 
67858 
68834 
69816 
992 
60308 
61306 
62318 
63328 
64350 
66881 
1039 


66420 
67466 
68520 
69582 
70658 
71730 

1086 


72816 
78910 
75011 
76121 
77287 
78868 

1185 


79498 


Tafel zur Abftedung der Eiſenbahneurven. 


intel. 








401426 
404335 
407248 
410152 
413061 
415970 

2909 


418879 
421788 
424697 
427606 
430515 
433428 

2909 


436332 
439241 


442150. 


445059 
447968 
450877 

2909 


453786 
456694 
459603 
462512 
465421 
468380 

2909 


471239 
474148 
477057 
479966 
482874 
485783 

2909 


488692 
491601 
494510 
497419 
500328 
503237 

2908 


506145 


" 1 Secans 





424475 
427912 
431358 
434812 
438276 
441748 

8481 


445229 
448719 
452218 
455726 
459244 
462771 

8587 


466308 
469854 
473410 
476976 
480551 
484187 

8596 


487783 
491339 
494955 
498582 
602219 
605867 

8658 


609325 
613195 
516875 
620567 
524270 
627984 

8725 


631709 
535447 
689195 
642956 
546728 
550512 

8797 


654309 


externa 
(Tans 
gentens 


höhe). 


86360 
87703 
89068 
90441 
91827 
93225 

1411 


94686 
96061 
97498 
98948 
100411 
101885 
1493 


103378 
104881 
106398 
107929 
109478 
111080 

1572 


112602 
114187 
115787 
117400 
119028 
120670 

1657 


122327 
123997 
125682 
127382 
129097 
180826 

1744 


132570 
134330 
136104 
187893 
139698 
141518 

1836 


143854 


Sinus. 


890781 
893407 
396080 
898749 
401415 
404078 

2659 


4067837 
409392 
412044 
414693 
417838 
419980 

2688 


422618 
425258 
427884 
430511 
488135 
455755 

2616 


438371 
440984 
445593 
446198 
448799 
451397 

2593 


453990 
456580 
459167 
461749 
464327 
466901 

2571 


469472 
4720838 
474600 
477159 
479713 
482263 

2547 


484810 
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Sinus 
versus 
(Bogens 
höhe). 





79495 
80636 
81784 
82940 
84104 
85275 

1179 


86454 
87642 
88836 
90039 
91249 
92467 

1225 


93692 
94925 
96166 
97415 
98671 
99984 
1272 
101206 
102485 
103772 
105066 
106367 
107677 
1817 


108994 
110818 
111650 
112989 
114386 
115691 

1861 


117052 
118422 
119799 
121183 
122575 
123974 

1406 


125380 
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Gr. 


Tafel zur Abſteckung der Eiſenbahneurven. 


Winkel. 





29 0 


80 0 


81 0 


82 0 


88 0 


84 0 


85 0 








506146 
509054 
511963 
514872 
517781 
520690 

2909 


623599 
626508 
529417 
532825 
635284 
538148 

2909 


541052 
543961 
546870 
549779 
552688 
655596 

2909 


558505 
661414 
564328 
667282 
570141 
578050 

2909 


575959 
678868 
581776 
584685 
587594 
590508 

2909 


593412 
596321 
599230 
602139 
605047 
607956 

2909 


610865 


554309 
558118 
561989 
565773 
569619 
573478 

8872 
577850 
581285 
585133 
589045 
592970 
596908 

8953 


600861 
604827 
608807 
612801 
616809 
620832 

4087 


624869 
628921 
632988 
687070 
641167 
645280 

4128 


649408 
668551 
657710 
661886 
666077 
670284 

4224 
674508 
678749 
683007 
687281 
691572 
695881 

4326 


700207 


Secans 
externa 
(Tune 
genten= 


höhe). 


143864 
145206 
147072 
148956 
150854 
152769 

1931 


154700 
156648 
158612 
160592 
162589 
164608 

2030 


166683 
168681 
170746 
172828 
174927 
177044 

2185 


179179 
181331 
183501 
185689 
187896 
190120 

2244 


192364 
194625 
196906 
199205 
201523 
208861 

2367 


206218 
208594 
210991 
213457 
215842 
218299 

2476 


220775 


Sinus. 





484810 
487352 
489890 
492423 
494953 
497479 

2521 
500000 
602517 
505030 
5075838 
510043 
6512542 

2496 


515038 
617529 
520016 
522499 
524977 
527450 

2469 


529919 
532384 
534844 
6387300 
589751 
642197 

2442 


544639 
647076 
649509 
551937 
554360 
656779 

2414 


559198 
561602 
564007 
566406 
568801 
6571191 

2385 


673576 





Sinus 
versus 
(Bogens 
höhe). 





125380 
126794 
128216 
129644 
131080 
132524 

1451 


153975 
135483 
136898 
138371 
189851 
141838 

1495 


142888 
144335 
145844 
147860 
148883 
150414 

1538 


151952 
153497 
155049 
156609 
158175 
159749 

1581 


161830 
162917 
164512 
166114 
167723 
169840 

1628 


170963 
172598 
174230 
175874 
177525 
179188 

1665 


180848 


Tafel zur Abſteckung der Eifenbahncurven. 


intel. 





Bogen. 


610865 
613774 
616683 
619592 
622501 
625410 

2909 


628319 
681227 
684136 
687045 
639954 
642863 

2909 


645772 
648681 
651590 
654498 
657407 
660316 

2909 


663225 
666134 
669043 
671952 
674861 
677770 

2908 


680678 
688587 
686496 
689405 
692314 
695223 

2909 


698132 
701041 
703949 
706858 
709767 
712676 

2909 


715585 


— 


Tan⸗ 
gente. 





700207 
704651 
708913 
713293 
717869 
722107 

4486 


726548 
780996 
735469 
789961 
744472 
749003 

4551 


758554 
758125 
762716 
767327 
771960 
776612 

4674 


781286 
785981 
790697 
795486 
800196 
804980 

4804 


809784 
814612 
819462 
824336 
829234 
834155 

4945 


839100 
844069 
849062 
854081 
859124 
864193 

5094 


869287 


Secans 
externa 
(Ta Ns 
genten= 


hoͤhe). 


| EEE» 


220775 
228272 
225789 
228326 
230886 
233466 

2692 


236068 
288691 
241385 
244002 
246691 
2494038 

2783 


252186 
254892 
257671 
260472 
263298 
266146 

2873 


269019 
271914 
274885 
277780 
280748 
283741 

8019 


286760 
289808 
292872 
295967 
299088 
802234 

8173 


305407 
308607 
811884 
815086 
318868 
821677 

8386 


325018 








578576 
575957 
578332 
580708 
583069 
685429 

2356 
687785 
690186 
6592482 
594823 
697159 
599489 

2526 


601815 
604136 
606451 
608761 
611067 
613367 

2294 


615661 
617951 
620235 
622515 
624789 
627057 

2263 


629320 
631578 
633831 
636078 
638320 
640557 

22381 


642788 
645018 
647238 
649448 
651657 
663861 

2198 


656059 
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Sinus 
versus 
(Bogen 
höhe). 





180848 
182520 
184199 
185885 
187577 
189277 

1706 


190983 
192696 
194416 
196143 
197877 
199617 

1748 


201865 
203118 
204880 
206647 
208421 
210202 

1788 


211990 
213783 
215685 
217392 
219206 
221027 

1827 


222854 
224688 
226528 
228375 
2380229 
232089 

1866 


283955 
235829 
287708 
289594 
241486 
243385 

1906 


245291 











42 


43 


44 


45 


Tafel zur Abſteckung der Eifenbahncurven. 


715585 


"1718494 


721403 
724312 
727221 
780129 

2909 


783038 
785947 
738856 
741765 
744674 
747583 


2909 
750492 
753400 
756309 
769218 
762127 
765086 

2909 


767945 
770854 
773768 
776672 
779580 
782489 

2909 


785898 





1000000 


































Secans 

externa 
(Tarıs 
gentene 


hoͤhe). 


Sinus 
versus 
(Bogen= 
höpt). 


Tanz 
gente. 







245291 
247202 
249120 
251045 
252975 
254912 

1948 


256855 
258805 
260760 
262722 
264691 
266666 

1980 


268646 
270683 
272626 
274625 
276681 
278642 

2018 


280660 
282684 
284718 
286750 
288792 
290839 

2054 


292893 


869287 
874407 
879553 
884725 
889924 
895151 

6253 


900404 
905685 
910994 
916331 
921697 
927091 

5424 


982515 
937968 
948451 
948965 
954508 
960083 

5606 


965689 
971326 
976996 
982697 
988432 
994199 

5801 
























825013 
328378 
831770 
835193 
838643 
842123 

8510 


845688 
849172 
852742 
866841 
859972 
863634 

8694 


867328 
8371052 
374809 
878599 
382420 
886275 

8889 


390164 
394085 
898041 
402032 
406058 
410117 

4096 


414218 


656059 
668252 
660439 
662620 
664796 
666966 

2165 


669131 
671289 
673443 
675590 
677732 
679868 

2130 


681998 
684123 
686242 
688355 
690462 
692563 

2095 


694658 
696748 
698831 
700909 
702981 
705047 

2060 


707107 



























Dritter Theil 
Mechanik. 


Erfter Abfchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 
theoretische Mechanik. 


Erftes Capitel. 


Gewichtstabellen. 


A. Ullgemeine Gewichtstafel, 
enthaltend die Gewichtseinheiten in verfihiedenen Ländern. 


1. Anhalt: wie in Preußen. 

2. Baden: 1Pfund — 82 Loth = 500 Gramm — 10 Zehn⸗ 
linge = 100 Eentaf = 1000 Dekaß = 10000 AB. 
1 Eentner = 10 Stein = 100 Pfund = 50 Kilogramm. 

3. Baiern: 1 Pfund — 32 Loth —= 560 Gramm. 

1 Centner = 5 Stein = 100 Pfund = 112 Zollpfund. 

4. Belgien: wie in Frankreich. 

5. Braunfhweig: 1 altes Pfund = 32 Loth = 467,711 
Stamm, wie in Preußen; 1 neues Pfund = 1 Zoll: 
pfund = 10 Neulotd = 100 Quint = 1000 Halbe 
gramm — 500 Gramm; T Gentner = 100 Pfund. 

6. Bremen: 1 altes Pfund (Handelsgewicht) —= 82 Loth 
= 498,5 Gramm. 1 Eentner = 116 Pfund. 

1 neues Pfund — 1 Zollpfunb. 

7. Dänemark: 1 altes Pfund (Handelsgewicht) S 82 Loth 

== 499,809 ®ramm. 
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10. 


ll. 


12. 
13. 


14. 
15. 
16. 


17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


23. 
24. 


25. 


Gewichte in verfchiedenen Ländern. 


1 Gentner = 100 Pfund. 1 Laſt = 16%, Schiffs⸗ 

pfund — 52 Eentner. 

1 neues Pfund = 1 Zollpfund, 

England: 1 Pfund Avoir-du-pois — 453,5976 Oramm. 
1 Pfund Troy-Gewicht = 5760 Grains — 373,216 
Gramm. 1 Tonne = 20 Eentner = 160 Stein 
— 2240 Av.-Pfd. - 

Frankfurt a. M.: 1 altes Pfund (leichtes Hantelsgewicht) 
= 82 Loth — 467,711 Gramm. 

1 Gentner Handelsgewicht — 108 Pfd. Leichtgew. 

= 100 Pfd. Schwergew. 

1 neues Pfund = 1 Zollpfund. 

Frankreich: 1 Kilogramm — 1000 Gramm — Gewicht 
eines Litre oder Eubifvecimeters Waſſer bei der größten 
Dichtigkeit und im Luftleeren Raume gewogen. 

1 altes Pfund — 489,506 Gramm. 

1 neues Pfund —= 500 Gramm = 16 Onces 

— 1283 Gros = 9216 Grains. 

1 neuer Centner (Quintal) = 100 Kilogramm. 

1 neue Schiffstonne (Millier) = 1000 Kilogramm. 
Hamburg: 1 altes Pfund (Handelsgewicht) —= 82 Loth 

— 484,609 Stamm. - 

1 &entner = 112 Pfund; 

1. Schiffepfund = 2, Gentner = 20 Tießpfund. 

1 neues Pfund = 1 Zolpfun — 10 Neuloth 

= 100 Quint. 

Hannover: wie in Braunfchweig. 

Heften, Großherzogthum: 1 Pfund — 82 Loth 
— 500 Gramm. 1 Centner = 100 Pfund. 

Heffen, Kurfürſtenthum: das alte preußiſche Gewicht. 

Holſtein: theils wie in Hamburg, theils wie in Lübeck. 

Lippe-Detmold: 1 altes Pfund = 32 Loth —= 467,41 
Oramm. 1 Gentner = 108 Pfund. 

1 neues Pfund = 1 Zollpfund. 
tippe-Shaumburg: wie in Braunfchweig. 
Lombardei: wie in Frankreich. 

Lübeck: 1 Pfund (Handel egew. )=82 Loth — — 486,474 GOrm. 

Medlenburg- Schwerin: wie in Lübeck. 

Medlenburg-Strelig: das alte preußifche Gewicht. 

Naffau: wie in Frankfurt a. M. 

1 altes Wiesbaden Pfund — 470,686 Gramm. 

1 alter Wiesbadener Centner — 106 Pfund. 

1 neues Pfund — 1 Zollpfund = 10 Neuloth. 
Niederlande: J Pond = 1 Kilogramm = 10 Oncen 

— 100 Looden = 1000Wigtjes; alfo wie in Frankreich. 
Norwegen: 1 Pfund = 498,114 Gramm; im Uebrigen 

wie in Dänemarf. 

Defterreich: 1 Wiener Handelspfund = 32 Loth —=560,012 
Gramm. 1 Eentner = 5 Stein = 100 Handelspfund. 





26. 


‘27. 


28. 


29. 


30. 
31. 
32. 


33. 
34. 


85. 


Gewichte in verfchiedenen Ländern. 308 


Didenburg: 1 Pfund = 82 Loth — 480,367 Gramm. 
1 &entner = 100 Pfund. 

1 Ediffspfund — 290 Pfunt. 

Preußen: 1 neues Pfund — 1 Zollpfund = 80 Loth 
— 800 Duent = 3000 @ent = 830000 Kom = Y 
Kilogramm — 1,069036 alte Pfund. 

1 altes Pfund — 2 Mart — 82 Loth — 128 Duent 
— 576 Gran — Y, von dem Gewichte eines 
Eubitfußes Waſſer bei 160 R. Wärme, im Iuftleeren 
Raume gewogen, — 467,7110 Gramm. 

1 neuer Gentner = 5 Etein = 100 Pfund. 

1 alter Eentner — 110 Pfund. 

1 Schiffslaft — 4000 Pfund. 

Das neue Gewicht in Preußen gilt feit dem 1. Zuli 
1858. 

Rußland: 1 Pfund = 82 Loth — 96 Solotnik = 409,52 
Gramm. 

1 Schiffspfund (Berkowrtz) 10 Pud — 400 Pfd. 

Sachſen, Königreich: 1 neues Pfund = 1 Zollpfund 
— 80 Loth — 800 Quent = 3000 Bent = 80000 
Korn = Y, Kilogramm. 

1 altes Keipziger Pfund — 467,214 Gramm. 
1 Centner neues Gewicht — 100 Pfund = 5 Stein, 
altes Gewiht = 110 Pfund. 

Cahfen- Weimar: wie in Preußen. 

Schleswig: wie in Dänemark. 

Schweden: 1 Skalpund — 82 Loth = 425,3395 Gr. 
1 &entner = 120 Pfunb. 

1 Schiffspfund — 20 Xießpfund = 400 Skalpund 
(Schalpfund). 
1 neues Pfund (feit 1858) —=1 Skalpund = 100 Korn 
= 10000 Art. 
1 neuer Centner — 100 neue Pfund. 

Schweiz: wie in Baben. 

Würtemberg: 1 altes Pfund = 82 Loth = 467,728 Gr. 
1 Centner = 104 Pfund (leichte Pfunt). 
1 neues Pfund — 1 Zollpfund — 82 Loth = 128 
Duent. 

Zollgewicht: 1 Zolleentner = 100 Zollpfund. 
1 Zollpfund = %, Kilogramm = 80 Loth. 
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B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine Vergleihung von 12 verſchiedenen 
Zandesgewichten unter einander. 


Vergleihung ber Gewichte verfchiedener Länder. 





Deutfches 


Zoll⸗ 
Pfund. 





1 
0,98542 
9,97101 


1,13002 
0,04928 


1,12000 
0,04922 


0,93546 
9,97102 


0,46762 
9,66990 


0,99862 
9,99940 


0,85068 
9,92977 


0,81904 
9,91331 


0,90720 
9,95770 


0,97901 
9,99079 


2,00000 


0,80108. 


Altes 
Preußis 
ſches 
Pfund. 


1,06904 
0,02899 





1 
1,19785 
0,07822 


1,19732 
0,07821 


1,00004 
0,00002 


0,49991 
9,69889 


1,06756 
0,02839 


0,90941 
9,95876 


0,837668 
9,94230 


0,96982 
9,98669 


1,04660 
0,01978 


2,13807 
0,33002 


Deſter⸗ 


reichiſches 


Pfund. 





0,89284 
9,95077 


0,88518 
9,92178 


1 
0,99998 
9,99999 


0,88521 
9,92180 


0, 41761 
9,62067 


0,89160 
9,95017 


0,75952 
9,88054 


0,78127 
9,86408 


0,80998 


9,90847 


0,87410 
9,94156 


1,78568 
0,25180 


Baier: 
ſches 
Pfund. 





0,89286 
9,95078 


0,83520 
9,92179 


1,00002 
0,00001 


1 
0,83528 
9,92181 


0,41752 
9,62068 


0,89162 
9,95618 


0,75958 
9,88055 


0,73129 
9,86409 


0,81000 
9,90848 


0,87412 
9,94157 


1,78571 
0,25181 


Altes 
Würtems- 
bergſches 

Pfund. 


1,06900 


0,02898 


0,99996 
9,99998 


1,19780 
0,07820 


1,19728 
0,07819 


1 
0,49989 
9,69887 


1,06752 
0,02838 


0,90937 
9,95874 


0,87555 
9,94228 


0,96979 
9,98668 


1,04656 
0,01976 


2,18800 
0,85001 


Kölnische 
alte 
Mari. 





2,13847 
0,33010 


2,00037 
0,80111 


2,89514 
0,87983 


2,39508 
0,37932 


2,00044 
0,30113 


1 
2,18651 
0,82950 


1,81915 
0,25987 


1,75149 
0,24841 


1,94001 
0,28780 


2,09359 
0,32089 


4,27693 
0,63113 


Bergleihung der Gewichte verfchiedener Länder. 


Dänifches 
und 
Norweg . 
Pfund. 


1,00138 


0,00060 


0,93672 
9,97161 


1,12157 
0,04988 


1,12155 
0,04982 


0,93675 
9,97162 


0,46827 
9,67050 


1 
0,85186 
9,93037 


0,82017 
9,91391 


0,90845 
9,95830 


0,98037 
9,99189 


2,00277 
0,80168 
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B. Bergleihungstabelle, 


enthaltend eine Vergleihung von 12 verſchiedenen 
gandesgewicdhten unter einander. 


Altfrans 


—— Ruſſiſches Engliſches zoͤſiſches Kilo⸗ 


Pfund. 





1,17558 
0,07028 


1,09962 
0,04124 


1,31662 
0,11946 


1,51660 
0,11945 


1,09966 
0,04126 


0,54971 
9,74018 


1,17391 
0,06963 


1 
0,96281 
9,98354 


1,06644 
0,02793 


1,15086 
0,06102 


2,85106 
0,37126 


Pfunt. 





1,22094 
0,08669 


1,14210 
0,05770 


1,36748 
0,13592 


1,36746 
0,13591 


1,14214 
0,05772 


0,57094 
9,75659 


1,21925 
0,08609 


1,03868 
0,01646 


1 
1,10768 | 
0,04440 : 


1,19532 
0,07748 


2,44188 
0,88772 


— — — — 


Pfund. 


1,10230 
0,04230 


1,08111 
0,01881 


1,23460 
0,09158 


1,23457 
0,09152 


1,08115 
0,01332 


0,51546 
9,71220 


1,10078 
0,04170 


0,93770 
9,97206 


0,90283 
9,95560 


1 
1,07916 
0,08309 


2,20460 


0,34383 | 


(poids du | gramm, 
marc). 


1,02144 0, 60000 


0,00921 | 


9,69897 


0,35548 
9,98022 


0,46771 
9,66998 





1,14404 .0,56001 
0,05844 '9,74820 


1,14401 
0,05843 


0,56000 
9,74819 





0,95551 |0,46778 
9,98024 |9,66999 


0,47765 0,28381 
9,67911 19,36887 


1,02003 10,49931 
0,00861 |9,69837 


0,86892 0,42584 
9,98898 Ka 


0,83660 
9,92252 


0,40952 
9,61228 





0,92664 '0,45360 
9,96691 969667 


ı  |0,48961 
9,68976 


2,04288| 1 
0,31024 
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806 DBerwandlung des alten preuß. Gewichtes in neues. 


C. Verwandlung des alten preußiſchen 
Gewichtes in neues Gewidt. 


Altes Gewicht. 





1 
2 
8 
1 
2 
8 
4 
b 
6 
7 
8 
9 
10 


20 
30 


DD » 


OS AI OD = 


— 


Quent. 


» 


Loth. 


vuuUuyBuUuyuvUVyUB BU U BYY 


Gentner. 


» 


» 
”» 
» 
2 
» 
9 
» 
2 


Neues Gewicht (Zollgewidht). 


Pfund. 





0,00731 
0,01462 
0,02192 
0,02928 
0,05846 
0,08770 
0,11693 


" 0,14616 


0,17589 
0,20462 
0,238385 
0,26309 
0,29282 
0,58464 
0,87696 
0,93542 
1,87084 
2,80627 
8,74169 
4,67711 
5,61258 
6,54795 
7,48388 
8,41880 
9,35422 
18,70844 
28,06266 
87,41688 
46,77110 
56,12582 
65,47954 
74,83876 
84,18798 
98,54220 


102,8964 
205,7928 
808,6898 
411,6857 
514,4821 
617,8785 
720,2750 
823,1714 
926,0678 


1028,9642 


Pfund 








und Loth. 





0,2192 
0,4385 
0,6577 
0,8770 
1,7539 
2,6809 
8,5078 
4,3848 
6,2617 
6,1887 
7,0157 
7,8926 
8,7696 

17,5892 

26,3087 

28,0627 

26,1258 

24,1880 

22,2506 

20,8188 

18,8760 

16,4886 

14,5018 

12,5689 

10,6266 

21,2582 
1,8798 

12,5064 

28,1880 
8,7596 

14,8862 

25,0129 
6,6895 

16,2661 

26,8927 

23,7854 

20,6780 

17,5707 

14,4684 

11,3561 
8,2488 
5,1414 
2,0842 

28,9268 





Verwandlung des neuen preuß. Gewichtes in altes. 807 


D. Berwandlung des neuen preußifchen 
Gewichtes in altes Gewidt. 


Altes Gewicht. 










Neues Gewicht 
Gollgewicht). 





































































































Pfund. Pfund und Loth. 
1 Duent. 0,00356 — 0,1140 
1 Loth. 0,03563 — 1,1408 
2» 0,07127 — 2,2806 
3 » 0,10690 — 3,4209 
4» 0,14254 — 4,5612 
BB » 0,17817 — 5,7015 
6 » 0,21381 — 6,8418 
7» 0,24944 — 7,9821 
8 » 0,28508 — 9,1224 
9 » 0, 32071 — 10,2627 
10» 0,85684 — 11,4030 
20» 0,71269 — 22,8061 
1 Pfu 1,06904 1 2,2092 
2» 2,13807 2 4,4183 
3» 8,20711 3 6,6275 
4» 4,27614 4 8,8366 
5 » 6,34518 5 11,0458 
6 » 6,41422 6 13,2549 
7» 7,48326 7 15,4641 
8 >» 8,55229 8 17,6788 
9 » 9,62182 9 19,8824 
10 » 10,69036 10 22,0916 
20 » 21,38072 21 12,1832 
80 » 82,07108 32 2,2747 
40 >» 42,76144 42 24,3668 
50» 53,45180 63 14,4579 
6 >» 64,14216 64 4,5495 
70» 74,83252 74 26,6411 
80 » 85,52283 85 16,7326 
90 » 96,21324 96 6,8242 
1 Gentner. 106,9086 106 28,915 
2 » 218,8072 213 25,830 
8 » 820,7108 820 22,746 
4 nn 427,6144 427 19,661 
8 534,5180 534 16,576 
6 >» 614,4216 614 13,491 
7» 748,8252 748 10,406 
8 2 855,2288 855 7,822 
9 2 962,1324 962 4,237 
10 » 1069,036 1069 1,152: 
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308 Bergleihung d. Belaftungen pr. Längen u. pr. Slächeneinheit. 


E. Zabelle zur Bergleihung der Belaftungen 


pro Längeneinheit. 








Preußen. Defterreih. | Sachſen. 
Altes Pfund | Neues Pfund Pfund Pfund 
pro Fuß. pro Fuß. pro Fuß. BE Fuß. 
1 0,9854 0,8412 0,8440 
1,0690 1 0,8993 0,9023 
1,1888 1,1120 1 1,0034 

1,1847 1,1083 0,9966 1 

1,1184 1,0462 0,9408 0,9440 
0,9986 0,9342 0,8400 0,8429 
1,0112 0,9459 0,8506 0,8535 
0,6710 0,6277 0,5645 0,5664 

F. Tabelle zur Vergleihung der Belaftun- 

gen pro Flächeneinheit. 
ER 





Defterreih. | Sachſen. 


Altes Pfund | Neues Pfund Pfund Pfund 
pro pro 


pro pro 
Quadrat⸗Zoll. Quadrat⸗Zoll. Duaprat-Zoll. Quadrat⸗goll· 


1 0,8472 0,7616 
1,0690 0,9057 0,8141 
1,1803 1 0,8989 
1,8131 1,1125 1 
0,8125 0,6884 0,6188 
1,0288 0,8712 0,7881 
0,9770 0,8278 0,7441 

14,625 12,391 11,189 


Bergleichung d. Belaftungen pr. Zängens u. pr. Flächeneinheit. 809 


E. Zabelle zur Dergleihung der Belaftungen 
pro Längeneinheit. 


Baden. England. Frankreich.. 
Pfund Pfund Altes Pfund | Kilogramm 
pro Fuß. pro Fuß. pro Fuß. pro Meter. 
0,8941 1,0014 0,9889 1,4902 
0,9559 1,0705 1,0572 1,5981 
1,0629 1,1904 1,1756 1,7716 
1,0594 1,1864 1,1716 1,7656 
1 1,1199 1,1060 1,6667 
0,8929 1 0,9876 1,4882 
0,9041 1,0126 1 1,5069 
0,6000 0,6720 0,6636 1 


F. Tabelle zur Bergleichung der Belaftun- 
gen pro Flächeneinheit. 


Baden. 


Pfund 


Englant. 


Pfund 





Altes Pfund 
pro pro pro 
Quadrat⸗Joll. Quadratsgoll. Quadrat⸗Zoll. Q.⸗Ce 





Frankreich. 


Kilogramm 


pro 


1,2307 0,06887 
1,3157 0,07809 
1,4526 0,08070 
1,6160 0,08978 

1 0,065586 
1,2656 0,07081 
1,2024 0,06680 

18,000 1 





ntimeter. 
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Die ſpecifiſchen Gewichte der feften Körper. 


G. Tabelle der fpecififhen Gewichte. 


1) Befte Körper 


Ahornholz. nen. 0,65 Bis 
Alabaſter. 8 2,70 
AHaun » 2: 2: 2: rer 2 2 rennen 1,7 » 
Alaunfhicfr - 2 2: 2er ne 2,34 » 
Amalgam, natürliches -. ». 22... - . 18,755 
Anthracit.. 1.4 » 
Antimon - 2» > 0 ee. ern nen 6,65 » 
Apfelbaumbols - » » » 0 0000000. 067» 
Argentn . 2 00er. 8,4 » 
Afent. 2 2 00er ... 6568 » 
Asbeft . Fe EEE 2,10 » 
Asphalt .. FE EEE 1,07 » 
Bafalt Fe EEE EEE SEE SEE Zr er 2,72 » 
Baufteine, im Mittel... 22.00. 2,5 
Bernflin - - 2220er en 1,06 » 
Bimsſtein. nn. 0,91 » 
Birkenhozzzz.. 0,60 » 
Birnbaumholzz.. n ce. 0,65 » 
52) 11,38 » 
Bleiglätte.. . 9,3 » 
Bleiglan - - er rennen 7,4 » 
Brauntohle -. » 2 2 2 2 2 en en. 1,22 » 
Bronze. 00... ern. 8,67» 
Bucenho - » 2.0... 0.00.6068 9» 
Butter 2 0 0 0 re ne. 0,948 
Gaoutfhuf ». 2 - - 2 rennen. 0,925 » 
Ebenholzzz.. 0,80 » 
Eichenhozzzz..... en 062 » 
a 0,916 » 
Eifen, geſchmieedt... 7,6 » 
» gegofen 2.220000 7,0 » 
» im Duabt . 2... nen 7,6 » 
Elfenbein...» ven en. 1,80 » 
2 4 1,36 » 
Erlenholzz.. ennn 0,42 » 
Fette.... Dee. ne. 0,92 » 
Beuerflein-. 2 2 2 02er 2,58 » 
Fichtenhozzz... 0,88» 
Franzoſenholz (Guajak) . . » . 1,88 
Glas, Bouteillen . . 2 2 200202. 2,73 


D» 


ScHfale oo 2,89 








Kupfer, gegofien . . 


Die fpecififchen Gewichte ber feſten Körper. 


Glas, Fine -. ». 2-2 0:0 


Slodenmetl . 2200000. 
Snif -» 2 2 0 rer ne. 
old, gediegen . » - oo. 00.0. 
» gegoiien - - 20 00 00. . 
» gehämmet. 20 200.0. 
Stranit - - ... Pu EEE 
Harz, von Fichten . ..... . 


Holz, Laubholz, troden, im Mittel. . 
» » mit Waſſer geſättigt 
»Nadelholz, trocken, im Mittel . 

» mit Waſſer gefättigt 

Solztote, von NabelholE - .o.. 

» von Eichenholz.. ... 

Kalt, gebrannt.... 

Kallmöttl . 2 0.00 2 0. . 

Kalten - » - 2 2 0 0 2 0 0. 

Kanonenmetll . . . . » 

Kiefernbo » >» 2 2 2 220200 . 

Kiefelfline - - oo 2 2 2 2 00 

KRirfhbaumboh. -. . oo - 0... 

Kol . 22 2 0 00000. 

Kohl - oo. 0 00000. 

Kortbol - 2 0 0 0 0 0 00. 

Kreide, Wiße - oo 200 20. 


» in Draebt. . 
x „oo. 000. 
Lerhenho . . . . . 
Rindenhbolg „oo no... 


» gehämmet .. 


Mahagunyholz . 
Marmor » 20-2. % 
Mauerwerk von Bruchſteinen 
» » Ganbfteinen 
» » Biegelfleinen 
Mehl von Wein . . . 
Meffing, gegofien . 
» in Blechen 86 


» in Draft . » 
Mühltemnmar. » . + 
Blatn . oe 0 00. . 
a nn 


Borzellen »- » 2... ..... 
Quarz (fiehe Kiefelfteine). 
Roggen in Mafle. . . - - .... 


Sand, fein und troden . . - 
2» » » feucht . .oe.6e 
» 906... 20000 


8,20 bis 


8,81 
2,39 


. 14,6 
. 19,25 
. 19,6 


“ . . o . 0 e 08 0 . — . eo . 


ao oe 0 


2,50 

1,078 
0,659 
1,110 
0,453 
0,839 
0,28 

0,573 


811 
8,78 


2,71 
19,1 


8,05 


812 Die fpecififhen Gewichte der Flüſſigleiten. 
Sandflin. 00. . oo... 190 bis 2,70 


Silber, gegofien - - «oo 00... .10,10 2 10,47 
» gebämmet . 2.0 de. . .1051 » 10,62 
Stahl, Eementftahl . - oo 0 2 0 0 00. 726 » 7,80 
» of 2 nee. 750 » 7,81 
» Oußflhl 222000000. 788 » 792 
Steinkohlen.. 000. % 00. 1231 » 1,51 
Tannenholzz. 049 » 0,75 
Thon.. ne ..1,80 = 2,68 
Thonſchiefer.... ... 2,76  » 2,88 
WabE 2 00 ren en . 0,97 
Ziegelftein, gemeine . ... -» 0... 140 » 2,20 
» Rlinler . 2.2... eo. . 152 » 2,29 
Zink, gegoffien - ©»: 200000. 686 » 7,22 
» gewilt 2 2 2000000. . 719 » 7,86 
Zinn. 0000000. 729 =» 7,47 


2) Tropfbare Slüffigkeiten. 


Aether, bei 200 6.. 07716 
Alkohol, abſoluter, bei 200 C...... 0,792 
Bier.... ..... 1,028 bis 1,084 
Kochſalzlauge, geſättigt, bei oo . 1,208 
Milch. ... ..... ..... 102 » 1,04 
Dele: Baumödl, bei 120€... . 0,919 
Leindl, bei 120 6. . 0 0 0 0. 0,940 « 
Dlivendl, bei 159& . . . oo. 0,918 
Rübſenöl, bei 159... ... 0,918 
Duedfilber, bei 00 ... 002 0. 00080 © 18, 550 » 18,576 
» gegen Wafler bei 00 .„ . . . 18,598 
Säuren: Salpeterfäure, bei 120 6. . . . 1,522 
Salzſäure, bei 150 €. . 1,192 


Schwefelfäure, waflerfrei, bei 200€. ‚1,970 
Seewaflt. oo 0 0000000. . 102 » 1,04 
Waſſer, beftillirtes eo. 000.0... 1,000 
Wein, Rheinwein. - « oo. 0... . 0,992 » 1,002 


8) Gas» und bampfförmige Slüffigkeiten. 


Bei 00 Temperatur und unter 0,76 Meter Drud. 
Das fpecifiihe Gewicht der Luft, welches in Hinficht auf Waſſer 
— 0,0013 ifl, — Eins gefeht. 


Altoholdampf er 1 [et 0 8 0 10. 0° 1,618 
Atmofphärifhe Luft. - oo. 0 0 0. . 1,000 
Kohlenorydgas . - - . oo 0... 0,94 
Koblenfaures Gas . . . oo. 0. 1,524 
Kohlenwaflerftoffgas: 1) zlbildendes ... 0,985 

2) Grubengas... 0,559 


Queckſilberdämpfe..... 6,976 bis 7,08 








Specifiihe Gewichte von Gaſen und Dämpfen. 318 
Sauerſtoffgagggg.. 1, 1083 


Schwefelſaure Dämpfe..... .. 8,01 
Schwefligfaurs Gi .- 20. 12,247 
Steintohlengas -. - 2: 220 nn 0. 05 bis 0,6 
Etihfloffgae -. - -. . . Pa 0,976 
Waſſerdampf (iveell). - . . . . 0,624 

» ‚ gefättigter, bei 1000 ©. e + 0,470 
Wafferfloffgas « - «00 0 00. . 0,0688. 

Beifpiele. 


1) Nah Tabelle B. find 67,5 baierifche Pfund 
— 67,5.1,23457 —= 83,333 englifhe Pfund 
— 67,5.0,5600 — 37,8 Kilogramm. 

2) Nach Tabelle C. ift 7 Centner 24 Pfund altes preuß. Gewicht 

720,2750. 
= | 18,7084 | — 742,7251 Pfund 
3,7417 
— 7 Centner 42,7251 Pfund neues oder Zollgewicht. 
8) Nah Tabelle D. ift 48 Pfund 15 Loth Zollgewicht 
42,76144 
3,20711 
0,35634 
0,17817 
— 46 Pfund 16,098 Loth altes preuß. Gewicht. 

4) Wenn ein Ballen pr. Fuß preuß. mit 2500 Zollpfund belaftet 
ift, fo trägt nach Tabelle E. ein Fuß öſterreichiſch 
= 2500 .0,8993 — 2248,25 öfter. Pfund. 

5) Wenn eine Kolbenfläche pr. Duabratzoll engl. mit 40 Pfund 
Drud belaftet ift, fo trägt nach Tabelle F. ein Qua 
dratcentimeter derfelben 
= 40.0,07081 = 2,8124 Kilogramm. 

6) Wenn ber Feftigfeitsmodul des Zinkes pr. Quadratzoll engl. . 

‘ 7500 Pfund engl. beträgt, fo iſt nah Tabelle F. 
derfelbe pr. Quadratzoll preuß. 
= 7500.0,9619 = 7214 Zollpfund 


— 46,50306 Pfund 


— ⸗ 
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814 Dichtigkeitswerthe verfihiebener Körper. 


H. Zabelle der Dichtigkeiten. 
1) Gewicht von 15bi89 Cubikzoll in Zollpfund. 





Name des Stoffes. | 1 | 2 | 8 





Waſſer . . 
Queckſilber 
Gußeiſen. 
Stabeifen . 


. 1 0,0357 | 0,0715 | 0,1072 
. 1 0,4845 | 0,9691 | 1,4536 
- 1 0,2590°| 0,5181 | 0,7771 

.1 0,2783 | 0,5467 | 0,8200 


Bli oo ee. 000. 0.[ 0,4055 | 0,8111 | 1,2166 
ginn. oe oe 2.0... 0. .] 0,2608 | 0,5217 | 0,7825 
Kupfer © 2 0 0 0 0 0 0. »1 0,8126 | 0,6253 | 0,9379 
nt 2 2 > 2 0000. .| 0,2519 | 0,5038 | 0,7557 
Mein -....% 0,8037 | 0,6074 | 0,9111 
Bronze» 00000 .] 0,3162 | 0,6324 | 0,9486 
Eilfer - 2 2 2 0 0 0. +1} 0,8752 | 0,7503 | 1,1255 
Gold .. 0,01 0 0 02 800. 0,6932 1,3863 2,0795 


2) Gewicht von 1 bis 9 Eubilfuß in Zollpfund. 





Name des Stoffes. | 1 | 2 | 8 





Atmofphärifähe Luft bei 00€. | 0,0800 | 0,1600 | 0,2399 


» bei 10006. | 0,0585 | 0,1170 | 0,1755 

Baferbanyf, , sefättigter, bei 
. > .| 0,0376 | 0,0752 | 0,1128 
Ball Fe 6 61,74| 123,48 | 185,22 
Gußeifen . . oe. 0 0. .] 447,6 895,2 | 18342,8 
Stabeifen - © © 0... .1 472,3 944,6 | 1416,9 
Blei.» 2 0... 0.0.0.1 700,7 11401,5 |2102,2 
Zinn.» 2 ee 0.00. 0.L| 450,7 901,4 | 1852,1 
Kupfer © oo 0 0 0 00 .} 540,2 |1080,4 | 1620,7 
Sn. 2 ee... .] 485,8 | 870,5 | 1808,8 
Meifn - 0. +. 524,8 |1049,6 |1574,4 
Bronze - « - - . . „| 546,4 | 1092,8 }1689,2 
Bruchkeinen .| 148,2 | 296,4 | 444,5 
Mauerwert Sandſteinen . | 125,9 | 251,9 877,8 
von Ziegen « . «| 98,8 | 197,6 | 296,4 
tioden . . . 40,7 81,4 122,1 

Laubholz - » im Waſſer ges 
fättigt - .J. 68,5 | 287,1 | 208,6 


troden . - . 28,0 65,9 83,9 
Nadelholz . ImitWaffer ges 


fättigt . -| 51,8 | 108,6 | 155,4 
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H. Tabelle der Dichtigkfeiten. 
1) Gewicht von 1bis9 Cubitzoll in Zollpfund. 





0,1429 | 0,1786 | 0,2144 | 0,2501 | 0,2858 | 0,8216 
1,9382 | 2,4227 | 2,9073 | 3,8918 | 8,8764 | 4,8609 
1,0862 | 1,2952 | 1,5542 | 1,8133 | 2,0728 | 2,3314 
1,0983 | 1,8666 | 1,6400 | 1,9133 | 2,1866 | 2,4600 
1,6221 | 2,0277 | 2,4332 | 2,8387 | 8,2443 | 3,6498 
1,0433 | 1,8041 | 1,5650 | 1,8258 | 2,0866 | 2,3475 
1,2505 | 1,5632 | 1,8758 | 2,1885 | 2,5011 | 2,8137 
1,0076 | 1,2595 | 1,6114 | 1,7683 | 2,0152 | 2,2671 
1,2148 | 1,5185 | 1,8222 | 2,1259 | 2,4296 | 2,7888 
1,2648 | 1,5811 | 1,8978 | 2,2185 | 2,5297 | 2,8459 
1,5007 | 1,8758 | 2,2510 | 2,6262 | 8,0018 | 8,3765 
2,7726 | 3,4658 | 4,1590 | 4,8521 | 5,5458 | 6,2385 





0,3199 | 0,3999 | 0,4799 | 0,5599 | 0,6898 | 0,7198 
0,2340 | 0,2925 | 0,3510 | 0,4095 | 0,4681 | 0,5266 


0,1504 | 0,1880 | 0,2257| 0,2633 | 0,8009 | 0,3385 
246,96 | 308,70 | 870,44| 432,18| 493,92 | 555,66 
1790,56 |2288,1 |2685,7 |81883,8 |8580,9 | 4028,5 
1889,2 |2361,5 |2833,9 |8306,2 |3778,5 | 4250,8 
2803,0 |83503,7 |4204,5 |4905,2 |5606,0 | 6306,7 
1802,8 |2253,5 |2704,2 |8154,9 |8605,6 | 4056,83 
2160,9 |2701,1 [8241,3 |3781,6 |4321,8 | 4862,0 
1741,1 [2176,38 !2611,6 |8046,9 |8482,1 | 8917,4 
2099,2 |2624,0 |8148,7 |3678,5 |4198,8 | 4723,1 
2185,6 |2732,0 |8278,4 |3824,8 |4371,2 | 4917,6 
592,7 | 740,9 | 889,1 [1037,2 |1185,4 | 1383,6 
603,8 | 629,7 | 755,7 | 881,6 |13007,6 | 1188,5 
895,1 | 493,9 | 592,7 | 691,5 | 790,8 | 889,1 
162,7 | 203,4 | 244,1 | 284,8 | 325,5 | 866,2 


274,1 | 842,7 | 411,2 | 479,7 | 548,8 | 616,8 
111,9 | 139,8 | 167,8 | 195,8 | 228,7 | 251,7 


207,2 | 259,0 | 810,8 | 862,6 | 414,4 | 466,2 





316 Gewichtstafeln für Metallbleche und für Quadrateifen. 
j IL Gewichte von NMetallblechen. 


Dide Ein Quadratfuß Blech wiegt 





des | Qußeifen Schmiedeiſ.. Kupfer | Zint 
Bleches — 1725 |e—= 17,80 | Ee—8,85 | € — 7,25 


Sech a Pfund. Pfund | Pfund. Pfund. 
1 2,33 2,51 2,85 2,33 
2 4,66 6,02 5,69 4,66 
3 6,99 7,52 8,54 6,99 
4 9,33 10,03 11,38 9,33 
5 11,66 | 12,54 14,23 11,66 
6 13,99 15,05 17,08 13,99 
7 16,32 17,56 : 19,92 16,32 
8 18,65 20,07 22,77 18,65 
9 20,98 22,57 25,61 20,98 
10 23,31 25,08 28,46 23,31 

11 25,64 27,59 31,30 25,64 
12 27,98 30,10 84,15 27,98 
13 80,31 82,61 87,00 80,31 
14 82,64 85,11 39,84 82,64 
15 84,97 87,62 42,69 84,97 
16 37,80 40,13 45,58 37,30 


K. Gewichtstafel für Quadrateifen. 
(Schmiebeeifen, & = 7,80) 







Seitenlänge| Gewicht des laufenden Fußes Duadrateifen 
des quadra⸗ 
tifchen 
Querſchnitts 





Pfund. Pfund. 


0 0,209 0,470 
1 5,23 6,82 
2 16,93 18,86 
3 85,32 38,09 
4 60,41 64,01 
5 92,18 96,36 
6 130,68 135,91 
7 175,78 181,90 
8 227,62 284,57 
9 


270,88 | 278,46 286,14 | 293,93 
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L Gewidte von Metallblechen. 


Die Ein Quadratfuß Blech wiegt 


des TT 
Meſſing Zinn Blei Silber 
Bleches ——8, 651 — 7,35 |e— 11,85 | e — 10,55 


Fee Pfund | Bunt. | Pfund. Pfund. 


1 2,75 2,36 8,65 8,39 
2 6.50 4,73 |. 7,80 6,78 
8 8,25 7,09 10,95 10,18 
4 11,00 9,45 14,60 13,57 
3 13,75 11,82 18,25 16,96 
6 16,50 14,18 21,90 20,35 
7 19,24 16,54 25,55 28,75 
8 21,99 18,91 29,20 27,14 
9 24,74 21,27 32,85 80,58 
10 27,49 23,64 86,50 83,92 
11 30,24 26,00 40,15 87,32 
12 32,99 28,36 48,80 40,71 
13 85,75 80,73 47,45 44,10 
14 38,49 83,09 51,10 47,49 
15 41,24 85,45 54,75 60,89 
16 43,99 87,82 58,40 64,28 





K. Gewichtstafel für QAuadrateifen. 
(Schmiedeeifen, < — 7,80) 














Seitenlänge | Gewicht des Iaufenden Fußes Quadrateiſen 
des quadras 
tiſchen 
Querſchnitts 4 | 5 | 6 7 Achtelzoll 
Zoll. Pfund. Pfund. Pfund. Pfund. 
0 0,836 1,306 1,880 2,560 
1 7,52 8,83 10,24 11,76 
2 20,90 28,04 25,29 27,64 
8 40,97 48,95 47,08 60,22 
4 67,72 71,54 75,45 79,48 
b 101,16 105,81 110,57 115,43 
6 141,29 146,78 152,87 158,07 
7 188,11 194,44 200,86 207,40 
8 241,62 248,78 256,04 2638,41 
9 301,82 309,81 317,91 326,12 


818 Oewichtstafeln für Rund» und Flacheiſen. 
L. Gewichtstafel für Rundeifen. 


Durhmefler| Gewicht des Iaufenden Fußes Rundeifen 
des kreis⸗ 


förmigen 
Querſchnitts 0 1 2 8 





Fol. Pfund. Pfund. Pfund. Pfund. 


0 0,00 0,0410 0,164 0,869 
1 2,68 3,32 4,10 4,97 
2 10,51° | 11,86 12,99 14,82 
8 23,64 | 25,65 27,74 29,92 
4 42,08 | 44,69 47,44 60,27 
6 65,66 | 68,99 72,89 75,68 
6 94,56 | 98,45 102,60 | 106,75 
7 128,70 | 133,34 138,06 | 142,86 
8 168,10 | 178,39 178,77 | 184,28 
9 212,75 | 218,70 224,725 | 230,85 


M. Gewidtstafel für Flacheiſen. 





Gewicht des Laufenden Fußes Flacheifen in Pfunven, 
Bei der bei der Dicke von 


Breite von 





1/, Z0l | 0,104 | 0,209 | 0,313 | 0,418| 0,523| 0,627 
2/, » | 0,209 | 0,418 | 0,627 | 0,886] 1,045] 1,254 


%, » | 0,818 | 0,627 | 0,940 | 1,254] 1,568| 1,880 
1 » [0.418 | 0,836 | 1,254 | 1,672| 2090| 2.508 
11), » | 0,522 | 1,045 | 1,568 | 2,090| 2,618| 3,185 
1%, » | 0,627 | 11254 | 1,881 | 2,508] 8,186] 8,762 
1%, » | 0,732 | 1,463 | 2,195 | 2,926] 3,658] 4,889 
2°» 10,886 | 1,632 | 2,508 | 8,844] 4,180| 5,016 
24, » [0941 | 11881 | 2,822 | 8,762] 4708| 5,644 
2 , » | 1,045 | 2,090 | 8,185 } 4,180| 5,225| 6.270 
2), » | 1,150 | 2.299 | 8,449 | 4,598| 5,748| 6,898 
8» [1,954 | 2,508 | 8,762 | 5,016| 6,270| 7,525 
3%, » | 1,859 | 2,717 | 4,076 | 5,484] 6,798| 8,152 
8! » | 1,468 | 2,926 | 4,880 | 5,852| 7,316] 8,779 
8Y/, » | 1,568 | 3,135 | 4,708 | 6,270| 7,888| 9,406 
4» | 1,672 | 3,344 | 5,016 | 6,688| 8.361] 10.08 
4, » | 1,777 | 8,553 | 5,830 | 7,106] 8,885] 10,66 
ad » | 1,881 | 8,762 | 5.643 | 7,525] 9,406] 11.29 
4), » | 1,986 | 8,971 | 5.957 | 7,948| 9,9281 11.91 
5 » [2,090 | 4,180 | 6,270 | 8,861110.45 | 12.54 
6Yy, » | 2,195 | 4,889 | 6,584 | 8,779] 10,97 | 13.17 
5%, » | 2,209 | 4,598 | 6,807 | 9,197|11,50 | 13,80 
6%, » | 2,4104 | 4.807 | 7,211 | 9,615112,02 | 14.42 
6» | 2,508 | 5,016 | 7,525 10,08 12,54 | 18.06 
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L. Gewichtstafel für Rundeifen. 


Durchmeffer | Gewicht des Taufenden Fußes Rundeiſen 
des kreis⸗ 





förmigen 
Querſchnitts 4 5 7 Achtelzoll 

Zoll. Pfund, | Pfund. Pfund. 
0 0,657 1,026 2,011 
1 5,91 6,94 9,23 
2 16,42 18,10 21,71 
3 82,18 34,61 89,53 
4 68,19 66,18 62,42 
5 79,45 83,11 90,66 
6 110,97 115,28 124,15 
7 147,74 | 152,71 162,88 
8 189,77 195,39 206,88 
9 237,05 | 248,38 256,18 












Gewicht des laufenden Fußes Flacheifen in Pfunden, 
bei der Dicke von 


%g d % | 1% | Ye 17% Zoll 


Bei der 
Breite von 














0,732| 0,836] 0,941| 1,045| 1,150| 1,254 
1,463| 1,672| 1,881] 2,090] 2,299| 2,508 
2,195| 2,508| 2,822] 8,185| 3,449| 8,762 
2,926| 8,844] 8,762| 4,180] 4,598| 5,016 
8,658| 4,180| 4,708| 5,225| 5,748] 6,270 
4,389] 5,016| 5,643] 6,270| 6,898| 7,525 
5,121| 5,852] 6,584] 7,316] 8,047| 8,779 
6,862| 6,689| 7,525| 8,361| 9,197| 10,08 
6,585| 7,525| 8,465| 9,406|10,35 | 11,29 
7,816| 8,861| 9,406|10,45 |11,50 | 12,54 
8,047| 9,197|10,85 |11,50 [12,65 | 13,80 
8,779|10,08 [11,29 {12,54 |13,80 | 15,05 
9,510[10,87 |12,23 |13,59 |ı14,94 | 16,80 
10,24 |11,70 |13,17 |14,63 |16,09 | 17,56 
10,97 |ı2,54 14, 11 [15,68 |17,24 | 18,81 
11,70 |13,38 15,05 |ı6,72 |18,39 | 20,07 
12,44 |14,22 |18,99 |17,77 |19,54 | 21,32 
18,17 |15,05 |16,93 |18,81 |20,69 | 22,57 
18,90 |15,88 |17,87 |19,86 [21,84 | 28,83 
14,63 [16,72 |ı8,81 |20,90 [22,99 | 25,08 
15,36 117,56 [19,75 |21,95 |24,14 | 26,34 
16,09 |ı8,40 [20,69 |22,99 |25,29 | 27,59 
16,83 [19,23 |21,63 [24,04 [26,44 | 28,84 
17,56 120,07 122,57 125,08 |27,59 | 30,10 


SMS UBS DHL DD CL KH DB CH LU CD CH O HU. NUN HH 


820 Sewichtstafel für gußeiferne Röhren. 


N. Gewichtstabelle für gußeiferne Röhren. 






Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Pfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Cubikzoll) 








Bei der 
lichten 

Weite in 
Zollen 


und der Wandſtärke in Achtelzollen 
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N. Gewichtstabelle für gußeiferne Röhren. 





Gewicht eines laufenden Fußes Röhre in Pfunden 
(y = 0,2590 Pfund pr. Eubifzoll) 








Dei ber und ver Wandſtärke in Achteljollen 
lichten 
Weite in 
Zollen 8 9 10 11 12 
1 19,52 | 28,85 | 27,47 | 81,89 | 86,62 


3 89,00 | 45,82 | 51,88 | 58,76 | 65,92 
3Y, 41,49 | 48,06 | 54,93 | 62,10 | 69,58 
3%/ 48,93 | 50,81 | 67,98 | 65,46 | 73,24 


5 68,57 | 67,29 | 76,29 | 85,60 | 95,21 
5Y, 61,01 | 70,04 | 79,85 | 88,96 | 98,88 
62/ 63,45 | 72,78 | 82,40 | 92,32 | 102,54 


8, 92,74 | 105,74°| 119,02 | 182,60 | 146,48 

9 97,62 | 111,24 | 125.12 | 139,31 | 153,81 

9Y, | 102,50 | 116,73 | 181,28 | 146,03 | 161,18 
10 107,88 | 122,22 | 137,33 | 152,74 | 168,46 
101, | 112,26 | 127,72 | 143,43 | 159,45 | 175,78 
11 117,14 | 133,21 | 149,54 | 166,16 | 183,10 
11Y, | 122,02 | 138,70 | 155,64 | 1729,88 | 190,43 
12 126,90 | 144,19 | 161,74 | 179,60 | 199,75 
13 136,67 | 155,18 | 173,95 | 193,02 | 212,40 
14 146,42 | 166,17 | 186,16 | 206,45 | 227,05 
15 156,19 | 177,15 | 198,36 | 219,88 | 241,70 
16 165,95 | 188,14 | 210,57 | 233,81 | 256,835 
17 175,71 | 199,13 | 222,78 | 246,73 | 270,99 
18 185,47 | 210,11 | 234,98 | 260,16 | 285,64 
19 195,23 | 221,10 | 247,19 | 273,59 | 300,29 


822 Gewichtstafel für gußeiferne Kugeln und Müngztabelle. 


0. Gewichtstabelle für gußeiferne Kugeln. 


Durch⸗ | Gewicht der Kugel in Pfunden 
meffer ber 
3 Viertelzoll. 


0,18563| 0,26491| 0,45776 | 0,72691 
1,0851 | 1,5449 2,1193 2,8207 
8,662 4,656 5,815 7,1525 
8,680 | 10,412 12,360 1,4536 
16,954 | 19,627 22,566 25,785 
29,297 | 83,118 37,248 41,714 
46,522 | 51,687 657,220 63,185 
69,444 | 76,160 83,296 90,864 
98,876 |107,35 116,29 125,71 
135,63 1146,06 157,01 168,50 
180,53 [193,12 206,28 220,03 
234,37 _ 1249,88 | 264,91 281,12 


ol 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





P. Münztabelle. 


Der deutſch⸗öſterreichiſche Münzvertrag iſt eingegan— 
gen von dem Kaiſerthume Oeſterreich, dem Koönigreiche Preußen 
und den übrigen deutfchen Staaten, mit Ausnahme der Groß⸗ 
berzogthümer Medienburg- Schwerin und Strelitz, der Herzog. 
thümer Holftein und Lauenburg und ber freien Städte Hamburg, 
Bremen und Lübeck. 

Die Gewichtseinheit diefes Müngvereines ift 
1 Münzpfund — 1 Zollpfund — Y, Kilogramm = 500 Gramm 

— 10000 Ag. * 


A. Aus einem Pfunde feinen Silbers werden geprägt: 
a. Landesmünzen. 


1. Nach dem Dreißig-Thaler- Fuße: 80 Thaler. 
2. Nah dem BünfundvierzigsGuldensFuße: 45 Gulden öfter: 
reichifche Währung. 
3. Nach dem Zweiundfünfzigundeinbalb-Gulden-Fuße: 521, 
Gulden (rheinifhe Gulden) füddeutfche Währung. 
b. Bereinsmünzen find 
die Einthalerflücde = 1 Thlr. — 14, Gld. öfterreihifche Währung 
— 1%, Eld. ſüddeutſche Währung, und die Zweithalerftüde 
— 2Thlr. — 8 Gld. Öfterreihifche Währung — 31, Old. ſüd⸗ 
deutſche Währung. 


Münztabelle. 828 


B. Aus einem Pfunde feinen Goldes werden geprägt: 


50 


Kronen, zu je 44, Zollpfund feinem Golde und 100 halbe 


Kronen, zu je Yo Sollpfund feinem Golde. 


der 


1. 


21. 


22. 
23. 


24. 


Der Beingehalt der Gold» und Silbermüngen ift 0,9, alfo 
Zufap (Kupfer) = 0,1. 

Die Münzen in verfchiedenen Ländern find folgendes 
Anhalt: wie in Preußen. 


. Baden: wie in Baiern. 
. Baiern: 1 Bulden (fübdeutfhe Währung) = 60 Kreuzer 


— 240 Pfennige. 


. Belgien: wie in Srantreid). 


Braunfhmweig: wie in Preußen. 
Bremen: 1 Thlr. in Gold — Y, Piftole ober Zouisb’or — 72 
Groten = 860 Schwaren = 1 Thlr. 2% Sgr. in Silber. 


. Dänemark: 1 Reichsbankthaler = 6 Marl — 96 Schilling 


— 480 Pfennig = 223, Sgr. 
1 Speciesthbaler — 2 Reichsthaler. 
England: 1 Sovereign — 1 Pfund Sterling (P) = 20 
Schillinge = 240 Penc = 6 Thle. 20,8 Ser. 
1 Schilling = 10 Ser. 


. Frankfurt a. M.: wie in Baiern. 
. Frankreich: 1 Franc = 20 Sous — 100 Eentines 


= 8). Ser. 


. Hamburg: 1 Mark Courant = 16 Schilling = 192 Pfen- 


nige = 12,08 Sgr. 
1 Mark Banto — 16 Schilling = 15,17 Ser. 


. Hanndver: wie in Preußen. 

. Heffen, Großherzogthum: wie in Baiern. 

. Heffen, Kurfürftentbum: wie in Preußen. 

- Holland: 1 Gulden = 100 Eents = 17 Sgr. 0,12 Pf. 
. Holftein: wie in Dänemarf. 

. Zippe-Detmold und Shaumburg:"wie in Preußen. 

. Medlenburg: 1 Thlr. — 48 Shillinge = 576 Pfennige 


== 1,0025 Thlr. Bereinsmünze. 


. Raffau: wie in Baiern. 
. Rordamerifta: 1 Dollar = 100 Eents = 1,3793 Bers 


einsthaler —= 41,38 Gr. 
72), Cents —= 1 Bereinsthaler. 
Norwegen: 1 Speciestgaler — 5 Ort (Marl) = 120 
Schilling = 4524 Sgr. 
Defterreich: 1 Gulden = 100 Neufreuzer = %, Täler. 
Didenburg: 1 Thlr. (Vereinsthaler) — 830 Grofchen 
— 860 Schwaren. 
Fortugal: 1 Milris = 1000 Reis —= 441, Sgr. 


25. Preußen: 1 Thle. = 80 Sgr. = 360 Pf. 


26. 


1 Friedrichsd'or — 53, Thlr. 
Rußland: 1 Silberrubel = 100 Kopefen — 400 Poluſch⸗ 
ten = 821, Sgr. 
1 halber Imperial = 5 Silberrubel. r 
21* 
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27. Sachſen, Königreid: 1 The. = 80 Nor. = 800 Pf. 

23. Sahfens Altenburg: wie im Königreidhe Sachſen. 

29. Sachſen⸗ Coburg⸗ Gotha: theils wie in Baiern, theils 
wie im Königreiche Sachſen. 

80. Sachſen-Meiningen: wie in Baiern. 

81. Sahfen- Weimar: wie in Preußen. 

832. Sardinien (Piemont): 1 Lira nuova — 100 Centesimi 
—= 1 franz. Franc. 

33. Schleswig: wie in Dänemarl. 

84. Schweden: 1 Rihlr. (Rifsdaler) = 100 Dere = 111, Sgr. 
1 Species = 4 Rihlr. 

85. Schweiz: wie in Branfreih, 1 Frane = 100 Rappen. 

86. Spanien: 1 Duro —= 20 Reales = 421, Sgr. 
1 Doblon de Isabel —= 5 Duros. 

87. Türkei: 1 Piafter — 40 Para — 120 Aper = 21%, 

preuß. Pfennig. 

1 Beutel Silber — 500 Piaſter. 
1 Beutel Gold — 30000 Biafter. 


88. Würtemberg: wie in Baiern. 


Beifpiele 


1) Nah Tabelle G. und H. 1) wiegt ein Cubikzoll Platin im 
Mittel 0,0857 .21,2 —= 0,75684 Pfunt. 
2) Nah Tabelle H.2) wiegen 3,79 Eubitfuß Gußeifen: 
1342,8 
818,3 ) = 1696,4 Zollpfund, 
40,3 
und 28,4 Cubikfuß Ziegelmauer: 
1976 
790 2806 Pfunb. 
40 
8) Nah Tabelle I. wiegen 27,1 Quadratfuß Zinthleh von 
Ys Zoll Dide, = 27,1.4,66 —= 126,8 Pfund. 
4) Nah Tabelle K. wiegt ein Eifenftab von 2%, Zoll ins 
Quadrat und 5 Fuß Länge, = 16,98 .5 — 84,65 
Pfund. 
5) Nah Tabelle M. wiegt ein eiferner Reifen von 3 Zoll 
Breite, Yo Zoll Dide und 9 Fuß Länge, = 5,016 ..9 
— 45,14 Pfund. , 
6) Nah Tabelle N. wiegt eine gußeiſerne Röhre von 8 Fuß 
Länge, 6 Zoll lichter Weite und %/, Zoll Wanpftärke: 
— 8.49,44 — 395,5 Pfund. 
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Sormeln der gleihförmigbefchleunigten Bewegung. 825 


Zweites Gapitel. 


Formeln, Regeln und Tabellen der allge- 
meinen Mechanik. 


$. 1. Einfache Bewegung. Iſt bei einer gleich⸗ 
förmigen Bewegung, ec die Geſchwindigkeit und 8 der in ber 
Zeit 1” zurüdgelegte Raum, fo hat man 

s=che=— un t=— 

Iſt bei einer gleihförmigbefchleunigten Bewegung die 
Acceleration P, die Anfangsgefhwindigleit — 0 und die Ge⸗ 
ſchwindigkeit nach der Zeit 4, — v, endlich der in tiefer Zeit 
zurüdgelegte Raum — 8, fo gelten folgende Formeln: 














Gegeben: v,t st | p,t 
Geſucht: | 8, p | v, p | v. 8 
vt 28 
Sormel: s=— = v — pt 
2 t 
V 28 t2 
u A de cz 
Gegeben: | v8 | vr» | sr» 
Geſucht | t, p | t, 8 t, v 
Formel: 2 t— eV 238 
® p p 
v2 v2 
=, ;s=>,, v —V2ps 





326 Bormeln und Tabelle für den freien Fall ber Körper. 
Beim freien Fall der Körper if: 








Für das preuß. |Für das öfterreich.| Für das badifche 











Fußmaaß. Fußmaaß. Fußmaaß. 
31,25 31,082 82,71 
vv — — 
7,906 V s 7,878 V s 8,087 V s 
2 | 15,625 {2 15,515 #2 16,35 12 
— 0,016 v2 0,01611 v2 0,01529 v2 
; 0,032 v 0,03223 v 0,03058 v 
— 0,253 V s 0,2589 Vs | 0,2473 Vs 


Solgende Tabellen geben bie am gewöhnlichften vorlommen= 
ben Fallhöhen und Endgeſchwindigkeiten an; ihre Einrichtung 
ift die gewöhnliche. Hiernach entfpricht 3. B. der Endgefhwin- 
digkeit von 8,5 Fuß, die Fallhöhe 0,1960, und ber Fallhöhe 
s — 4,9 Fuß, die Endgefhwindigkeit vo —= 17,50 Buß; auch 
beftimmt fich durch Interpolation nad) Tafel II. die der Endge⸗ 
fhwindigkeit o — 16,5 Fuß entfprechende Fallhöhe 


Tafell 
Die Fallhöhen für die Gefchmwinbigkeiten von 0 bis 10 Fuß. 
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Beim freien Fall der Körper ift: 





Für das engl. | Für das parif. Für das 
Fußmaaß Fußmaaß. Metermaaß. 











32,20 80,20 £ 9,811 


8,025 V s 1,772 Vs 4429 V 8 


16,10 22 15,10 22 4,905 {2 
0,01553 v? 0,01656 v2 0,0510 v2 





0,03106 v 0,08312 v 0,1019 9 
0,2492 Vs | 0.2573 Vs 0,4515 Vs 


s—=43 + 01. —— — 4,36 Buß, fo wie nach Tafel J. 


die der Zallhöhe 0,06 Fuß entsprechende Endgeſchwindigkeit 


600 — 578 
v —z 1,9 + 0,1 "540 — 578 = 1,985 Fuß. 
Tafel I. 


Die Fallhöhen fir die Geſchwindigkeiten von O bis 10 Fuß. 


1,0240 
1,0498 
1,0758 
1,1022 
1,1290 


1,1560 
1,1834 
1,2110 
1,2390 
1,2674 
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Tafel I. 


Die den Fallhöhen von 0 bis 12 Zuß entfprechenden 
Endgeſchwindigkeiten. 





Für die gleichfoͤrmig beſchleunigte Bewegung, welche mit ber 
Heſchwindigkeit c anfängt, ift 
P=e+pi= -c=Verıp=t4+E, 
er +PE (er „PR g_PE. 
s=dt+7-= 9 t= 7) =vi-75 
Für die gleichförmig verzögerte Bewegung mit der Anfangs» 
geſchwindigkeit c ift 








28 —— 8 pt 

— — — — — — 2— VE — — — 

v=ec—pyt= : c=Ve 298 = : 2’ 
und 

EL pe (et? _ea—v? _ pi 

s—ct 3 al) =vt +7 


Für frei fallende und frei fleigende Körper ift 

p9 = 981 Meter = 831,25 Fuß 
einzufegen. 

Für jede ungleihförmige Bewegung ift, wenn x ben 
in einem Zeitelement 7 erhaltenen Zuwachs an Geſchwindigkeit 
und ao den in einem Zeitelemente durchlaufenen Raum bezeichnet: 

D)e=pı, ))o=vr, 
alfo au 
oc 


% 
y)p=— Ni=-, 


enblich 
6) po — ve. 


Zufammenfeßung und Zerlegung der Gefehwindigkeiten. 329 


Tafel U 


Die den Ballhöhen von 0 bis 12 Fuß entfprechenden 
Endgeſchwindigkeiten. 





$. 2. Zusammengesetzte Bewegung. Aus ben 
Seitengeſchwindigkeiten c, und cz, fowie dem eingefchloffenen Wintel 
c. Ag = .« Fig. 180, folgt die mittlere Geſchwindigkeit 


Fig. 180. e=Vc*-+ c3 + 2c«,c08.«, 
und ber Winkel c, Ac = a, welden 
© diefelbe mit der Richtung von c, eins 






C ſchließt, 
Cy sin. a 
sin.d, · 
c 
Cz oder 

A tang. ca, = 


ec + 6c0s.@ 
Schließen beide Bewegungen C, und cy 
den Rechtwinkel ein, fo ift 


e=Ve!+ ce! m tan. = 2. 


Umgelehrt, folgt aus der mittleren Geſchwindigleit c und den 
Winkeln @, und ag, welche biefelbe mit ihren Componenten 
einfchließt: 

oo c SIN. dig esin.c, 

1 gin.(a, + ©,) sin. (&| + «9) 

Sollen vie Eomponenten c, und cy, Fig. 181 (a. f. ©.) 
rechtwinkelig gegen einander fiehen, fol alſo «= a, + «g = 900 
fein, fo Hat man 

ci = cc. MM = csin. a. 


und 9 = 
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Aus der abfoluten Geſchwindigkeit c, eines Körpers A, 
Fig. 182, und aus ber abfoluten Geſchwindigkeit c, eines an⸗ 
deren B, folgt mit Hülfe des Winkels ADB=«, um welden 


Fig. 181. Fig. 182. 





Die Richtungen beider Geſchwindigkeiten von einander abweichen, 
die relative Geſchwindigkeit des erſten Körpers in Hinſicht auf 
den zweiten: 
C — Ve? + cc} — 2610 608. 
und für den Winkel cAc, = er welcher de Richtung dieſer 
Bewegung angiebt: 
C9 sin. ui 
C 
Diefe Formeln gelten auch bei ber Zerlegung, Zufammen= 
ſetzung und Vergleihung der Aecelerationen, in welchem Falle 
nur ſtatt c1, C, und c, Pj, Pa und p zu ſubſtituiren find. 
Hat ein Punkt A, Fig. 183, die Geſchwindigkeit c und Acceles 
ration 9, deren Richtungen den Winkel cAp = « zwifhen 
Sig. 183, ſich einſchließen, ſo find die 
Coordinaten des Scheiteld C 
der entfprechenden parabolifchen 
Bahn: 


ce? sin. 2« 
CB=za= 2» 
und 
2 2 
BA=b—°® cos. ad 
2p 


Für irgend einen Punkt P, 
den der Körper nach E Secuns 
den einnimmt, bat man bie 
Abfeiffe 


42 
AM=x=ctcos. + 


und die Orbinate 





MP =y=ctsin.a, au 2—=y cotg. ati 


ferner find im Punkte P die Seitengeſchwindigkeiten: 
vi =ccose +pt m = csine, 
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auch ift die mittlere Geſchwindigkeit 
v=Yv?+v} —V 2 +2cpt cos. «+ pi; 
und für die Richtung diefer Geſchwindigkeit: 


. . c sin. a 
sin.vPv, = 8sin.g = — oder 


_%_ esin. a 
tang. 9 4 Cccos.« pt 
Vom Scheitel CO ausgegangen iſt, wenn z, bie Abſciſſe CO 
und Y, bie Ordinate OP bezeichnen: 


pyı —9— y? x 
a m — = . — 
auch 


Für die Wurfbewegung bat man, wenn c bie Wurfges 
fhwinvigfeit und « den Elcvationswintel TAB, Big. 184, 
bezeichnet, die Wurfhöhe 


Big. 184. 


.. cin. a? 
CB = 4 = ng 
bie Halbe Wurfweite 
28in. 2 
BA=BD=b=° 7 =; 





AM=x2= ctcos« 
und die Ordinate 


ge 


MP=y=etsin.a— —- =xtang. a — ge 


2 2.02 cos. ad 
Aus der Geſchwindigkeit Av v und ber Acceleration Ap 
=», Big. 185, an irgend einer Stelle ber frummlinigen Be⸗ 
mwegung, folgt mittels bes 
Winkels pAv = eo, be 
Krümmungshalbmeſſer OA 
= OB ver Bahn AB: 
93 
psin.a 
Es ift alfo zu p sin. « 
(AN), vund 9 (Av), r bie 
vierte Proportionale (AO). 
Umgekehrt ift bie Acces 
leration 


ry_—= 





„2 
P= r sin. 





6.3. Phoronometrische Differenzial- und Inte- 
gralformeln. 
1) Einfache Bewegung: 
Nimmt während bes Zeitelementes DE bie Geſchwindigkeit 


382 Phoronometriſche Differenzial- und Integralformeln. 
v eines Punktes um dv und ber Weg 8 um d8 zu, fo gelten 
folgende Bormeln: 

1. p ⸗¶ W. oder dv ⸗ d 

p=z 9 = pr, 


38 
TLo= —, ok = 
oz Med, 


2 — ce? 
IL v0 = p3s, or TE 





f: pds. 


wobei p die Aeteleration, ſowie © die Anfange- und o die End⸗ 
gefegteinbigteit bei Durihlaufung des Weges 8 bejeidhnen. 

Für p = 0, iv, fomie fir v = 0, 8 ein Marimum 
ober Minimum. 


2) Sufammengefehte Bewegung. 

Wenn während bes Zeitelementes dt bie Coordinatenwege 
ARK=zunm AL = y, Big. 186, um bie Elemente dx 
und dy wachfen, fo find die entfprehenben Goorbinatenges 
f&windigteiten: 

22 —2 
Lu= * und v ⸗I⸗ 
und es if bie Tangential= oder Curvengeſchwindigkeit: 


ä 
Lu=Y#tai= vet =, 


wobei ds das Element 

Bio. 188. PQ des Curvenweges 
AP = 3 beyinet. 

Hierbei find aud) die 





c Goorbinatenaeceles 
tationen: 
du 
mr=% 
und 





Diefelben laſſen ſich 
Y aucqh erfegen durch bie 


Tangentialacceles 
r ration: 
20 
ha 
In Bereinigung mit der Normalacceleration 
vn=®, 
r 


wobei den Krümmungshalbmeffer bezeichnet. 
Aug ir 
wdw = kds = pdx + gdy, wonach 
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en fie= [p>= + [ary 
folgt, wenn unter c die anfänglihe Tangentialgeſchwindigkeit 
verftanden wird. 
Beifpiel. Bewegt fih ein Punkt P gleichförmig im Kreife 
AB, ig. 187, fo iſt w = ce conflant und daher ber Weg 
. AP=s=rp=ct, wos 
Big. 187. bei r den Halbmeſſer CA=CP 
diefes Kreifes, fowie 90 den 
Umbprehungswintel ACP bes 
zeichnet. 
Auch folgt rdp — cdt. 
Die Coordinaten des bes 
wegten Punktes P find 
K=x=rcos.p 
und 
KP= y=rsin.op, 
fowie die Elemente berfelben: 
920 = — 75 sin. 2 9 





und 
d%y = 7 008.999. 
Daher folgen die Coordinatengeſchwindigkeiten 
u. —- rsın p2?. = — cn. —=—csin (&) 
ur Ya nr Y Zu e— "\rv 
ev.) =rcos 22 cos. e cos (&): 
— Y Zune Y ee N 
fowie die Goorbinatenaccelerationen: 
2 
p= 2 =—coos. ee ——— 008, P=— © cos. (<) 
= —— —.csin. or —_ SZ sin. om — © sin (= 
dt dt r r 
Die Tangentialacceleration k = = iſt — Null, und die 
w? ca | 
Normalacceleration n = 7 conftent. 


Endlih bat man pdx + gdy = Null. 

$. 4. Kraft und Arbeit. If @ bas Gewicht eines 
Körpers und g die Befchleunigung der Schwere, fo bat man 
die Maffe diefes Körpers: M = < ; fowie umgefehtt, 


G = Mg. 
Für das preußifhe Fußmaaß if: 


M= 15 7 0,082G und G = 81,25 M. 
Für das Metermaaß aber: 


M= 5 — 0,1019G und G = 9,81 M. 





884 Maſſe, Kraft und mechanifhe Arbeit. 

Sy die Dichtigkeit des Waſſers und e das fpecififche Ges 
wicht eines Körpers, fo bat man bie Dichtigkeit beffelben 
Yyı == Ey. 

Sft überdies V das Volumen beffelben, fo bat man fein 
abfolutes Gewicht: 


G = Vy, = Vey, und umgelehtt, V = nr 
Für das preußifhe Maaß und Gewicht ift: 
@G — 61,74 ⸗V Pf. und — ——— — — 
Für das franzöſiſche Maaß und Gewicht: 
G = 10008 V Kilgr. und V 0,001 S Eub-Meter. 
Iſt P die Kraft, welche einer Maſſe die Acceleration 9 
ertheilt, fo bt mn P= My = 27, und umgelehrt, 


Aus der Kraft P und dem Wege 8 ihres Angriffspunftes, 
in ber Richtung der erfteren gemeffen, folgt die Arbeit ober 
Leiftung der Kraft: 

L=P:s. 
Iſt P veränderlih, fo hat man einen mittleren Werth derſelben 
einzuführen. Sind z. B. am Ende der Wege 0, 8, 8, 8 
bie Kraftwerthe Po, Pi, Par Po, fo ift die Leiftung ber Kraft 


L=(P +8P,+3P,+P, = (f. Seite 190). 


Um eine Maffe M aus der Gefchwindigkeit c in die Ge⸗ 
ſchwindigkeit © zu verſetzen, iſt die Arbeit 
=) ve 02 
L=Pe=( = (7 G= _—__)@ 
29 29 
nöthig; auch kann die Maſſe biefe eh verrichten, wenn fie 
gezwungen wird, ihre Geſchwindigkeit o in c umzufegen. 
Eine Pferdekraft ift die Leiftung von 75 Kilogrammmeter 
= 480 Bußpfund pr. Sec., daher 








L= — 0,002088 Ps Pferbefräfte, wenn P in 
Pfunden und s in Fußen ausgebrüdt werben; dagegen 
L -7 — 0,01838 Ps Pfervefräfte, 


wenn P in Kilogramm und 8 in Metern gegeben find. 


Folgende Tabelle drüdt bie Bier zu Grunde liegenden Größen 
9, y u. ſ. w. In verſchiedenen Landesmaaßen aus. 


4 

















Mehanifhe Model für verfchiedene Landesmaafe. 835 
Befchleunis | Reciprote Dihngteit Reciproke 
3 7 Waſſers — 

61,76n.®.| 0,01620 
Preußen. . | 81,25 Fß. 0,08200 — 0.015815 
Defterreich . | 81,03 » | 0,08228 | 56,38 » | 0,01774 
Baiern . . | 88,605» 0,02976 | 44,88 » 0,02256 
Sachſen. . | 84,68 » 0,02887 | 45,85 » 0,02210 
Hannover . | 88,58 » 0,02978 | 58,20 » 0,01879 
Würtemberg 84,24 » 0,02921 | 50,20 » 0,01992 
Baden . „1 82,70 » 0,08059 | 63,92 » 0,01855 
Darmfladt . | 89,24 » 0,02549 | 81,20 » 0,08205 
England 32,18 » 0,03108 | 62,88 » 0,01604 
Frankreich . I 80,20 » 0,03312 | 69,92 » 0,01480 

» 9,81 Met.| 0,10196 1000 Kil.! 0,001 

Reciprofe 1 Pferdes Reciprofe 
Fußpfund 1 kraft 
Fußpfund Pferdekraft 
Preußen, n 

Gewicht. 1 1 480 Fpfd. 0,002092 
Preußen, alt. 

Gewicht 1,0690 0,9854 | 510 » 0,001961 
Defterreih . | 0,8865 1,1281 | 480 » 0,002359 
Buiern . . | 0,9601 1,0415 | 459 » 0,002179 
Sadhfen.. . | 1,1088 0,9023 | 530 » 0,001887 
Hannover . | 1,1487 0,8706 | 549 » 0,001821 
MWürternberg | 1,1700 0,8539 560 » 0,001786 
Baden . . | 1,0462 0,9559 | 500 » 0,002000 
Darmftatt . | 1,2554 0,7965 | 600 » 0,001667 
England 1,1351 0,8810 | 550 » 0,001843 
Frankreich, 
altes Maaß | 0,9869 1,0183 | 472 » 0,002120 
Frankreich, 
neues Maaß 0.16698 6,8720 75 Kilm.| 0,013333 

Kilgem, | 

Beifpiele 1. Ein Körper von 5,3 engl. Cubikfuß In⸗ 


halt und 2,15 fpecififchem Gewicht, hat das abfolute Gewicht: 
G = 5,8.2,15.62,33 — 710,25 Pfr. engl., und tie Maſſe: 


M=— 2 710,25. 0,08108 — 22,07 Pfr. 
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2. Eine Leiftung von 4735 Fußpfund baierifh if — 
4735..1,0415 — 49831,5 Fußpfund preuß. — 10,8 Pferdefräfte- 
3. Eine Reiftung von 27 Pferdefräften ift —= 27 . 75 = 2025 
Kilogrammmeter = 27.424 — 11448 Fußpfund öfterreichifch 


$.56. Zusammensetzung der Kräfte. Kräfte wer- 
ben genau fo zufammengefcgt und zerlegt wie Aecelerationen und 
Geſchwindigkeiten, wes- 
halb denn bie in $. 2 
mitgetheilten Formeln 
auch bier ihre Anwen— 
dung finden. 

Wird ein Körper 
O, Big. 188, von den 
Kräften Pi, Po Ps --- 
ergriffen, deren Richtun— 
gen in einer Ebene 
liegen und mit einer 
Are O X die Wintel 


Fig. 188. 


P,OX= 0 





einfchließen, fo hat man 
für die entſprechende 

Mittelfruft folgende 
Formeln: 
=A+G+9+ 

—=P, cos.e,-+ P,c08.0g + P3 008.098 +» 
R=R+R+RB+ 

= P, sin. a, + P, sin. © + P3 sin. as, 
R 


P=V Q+R2, un tang. POX= tang. e=7, 


Greifen die Kräfte P), Po u. ſ. w. in verfhiedenen Punften 
Ay, Ag-.., Big. 189, des Körpers an, und find die Hebel— 
arme biefer Kräfte: 

ON, — 4, ON, = Gy ON; = aug u. ſ. w., 
ſo hat man überdies den Hebelarm der Mittelkraft: 


Fig. 189. 
B N, 
r, lo 
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ON =a- Fra, + Faca + Koma Fr, 


Bon Parallelkräften P,, Po P, u. f. w., #ig. 190, ift bie 


Fig. 190. 





Mittelkraft P= PR, + P, + P,; +, und ihr Mittel» 
punkt A, d. i. der Punkt, durch welchen die Mitteltraft bei 
jeder Richtung dieſes Kräfteſyſtemes geht, beftimmt durch fols 
gende Abflände von ven drei Projectionsebenen: 
2 _ Pıtı + Po +: 
PR +FPR+:" 
y _Pyı tPp-+t 
PA +P +: 


und 


Wirken die Kräfte Pꝛ, Po, Pz... nah Richtungen in vers 
fchiedenen Ebenen, fo führt man diefe auf eine oder zwei 
Mittelträfte wie folgt zurüd. Zunächſt verlege man alle 
Angriffspunfte in eine und biefelbe Ebene, 3. B. in eine Hori⸗ 
zontalchene, dann zerlege man jede Kraft in eine Eeitenfraft, 
deren Richtung normal auf diefer Ebene fteht, und in eine Seitens 
fraft, deren Richtung in biefe Ebene felbft fällt; entlich vereinige 
man die erfteren nach der legten und bie anderen nach der vorletz⸗ 
ten Regel zu einer Mittelfraftl. Wenn fih die Richtungen 
dieſer Mittelträfte ſchneiden, fo laffen fich beide nach den obigen 
Regeln auf eine einzige Mittelfraft zurüdführen, außerdem aber 
ift eine ſolche Vereinigung gar nicht möglich. 


$. 6. Zusammensetzung der Kräftepaare. Die 

Wirkung eines Kräftepaares (P, — P), Fig. 191 (a. f. S.), wird 

durch das Moment oder das Protucd Pa aus einer Compo— 

nenten P und tem SHebelarme oder bem fenfrechten Abftande 

CD = a ber Angriffslinien beider Eomponenten (P, — P) 
22 








A 
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von einander gemeffen, und ift von den Richtungen berfelben | 
ganz unabhängig. Zwei Kräftepaare P, — P) und (Q,— Q), 
Fig. 192, geben biefelbe Wirkung, wenn das Moment Pa 


Fig. 192. 
Fig. 191. 
C P 
0 p ——- 
— 
| — 
— pm 


N, 


des einen gleih dem Momente @Dd des anderen ift, wenn fid 
alfo die Hebelarme CD = a nd EF b verfelben umge 
tchrt wie ihre Gomponenten P und Q verhalten; jeboch müſſen 
die Ebenen, in welchen biefelben wirfen, entweder mit einander 
zufammenfallen, oder parallel Tiegen. 

Zwei Kräftepaare (P, — P) und (Q, — Q) mit den Mo: 
menten Pa und Od laſſen fih durch ein drittes Kräftepcar 
(R, — R) erfegen, defien Moment Rec = Pa + Ob it. 

St 95 = — Pa, haben alfo die Kräftepaare entgegen» 
gefegte Umdrehungsrichtungen, fo fällt Rc = Null aus, und | 
e8 halten fich die beiden Kräftepaare das Gleichgewicht. 

Das aus den in einer und derſelben oder in parallelen 
Ebenen wirkenden Kräftepaaren Py, — Pı);, Pa — Pa), 
(Pr, — Pa)... refultirende Kräftepaar (P, — P) hat das 
Moment 

Pa= Pa, + Pa + Pa +--- 

Jede Linie, welche rechtwinkelig auf der Ebene eines Kräfte⸗ 
paares ſteht, läßt fih ale Umprehbungsare oter Are beffelben 
anfchen. 

Wirken zwei Kräftepaare (P, — P) un (Q, — Q) in 
verſchiedenen Ebenen, fo läßt fih das Moment Rc des reſul⸗ 
tirenden Kräftepaares (AR, — BR) der Diagonale AD, $ig. 193, 
eines Parallelogrammes gleichfegen, 
defien Seiten AB und AC durch bie 
Momente Pa und O5 diefer Vaare 
gemeflen werben und deſſen Seitens 
winfel BAC dem Axenwinkel derfelben 
gleich if. Durch wiederholte Anwen⸗ 
dung dieſes Satzes laffen fih auch 
mehrere, in verfähiedenen Ebenen wirs 
ende Kräftepaare zu einem Kräftepaare 
vereinigen. Man trägt von einem 
beliebigen Punkte aus auf die Axen—⸗ 
richtungen bicfer Paare die Momente 





Sig. 198. 
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derſelben auf, und vereinigt dieſe Momente genau fo mit ein⸗ 
ander, als wenn es Kräfte wären. 

Eine Kraft P, Big. 194, läßt ſich auf ein Kräftepaar ( P, — P) 

Fig. 194. und eine gleihe Kraft + P zu⸗ 

rüden, deren Richtung durch einen 

A gegebenen Punkt B gcht, denn dic in 

=> diefem Punkte angreifenden Kräfte 
+ P und — P Halten ſich das 
PP Gleichgewicht. 

B * Kommt es darauf an, ein 
ganzes Syftem von Kräften zu ver⸗ 
einigen, fo zerlege man jede diefer 

Kräfte in ein Kräftepaar und in eine, in einem und bemfelben 
Punkte angreifende Kraft, und vereinige die Kräftepaare zu einem 
mittleren Kräftepaar, fowie die Kräfte zu einer Mittelkraft. 


6. 7. Der Schwerpunkt. 

1) Die Schwerpunfte regelmäßiger Räume fallen mit 
den Mittelpuntten derfelben zufammen; bie derfymmetrifchen 
räume liegen in den Symmetriearen oder Symmetrieebenen. 

2) Der Abitann CS —= zZ des Schwerpunttes S eines 
Kreisbogens AMB = b, Big. 195, wird mit Hülfe des 
Halbmeffirg CM = r und ber Schnee AB = 8 durch die 
Proportion: 


2 
. 7 = 5 gefunden. 
Iſt 80 der Eentriminfel ACB, fo hat man hiernach 
Sig. 198. Fig. 198. 





rs 2 sin. 
== aß,,, 


und für den Halbfreis 


x 
2 7 

= —r = 0,6866... efäht = — fr. 
2 7 r, ungefäh ı1 


8) Die Diagonalen eines Barallelogrammes fehneiden 
einander im Schwerpunfte veffelben. 

4) Die Geraden COM, AN, BO von ben Eden eines 
Dreiedes ABC, Big. 196, nach den Mittelpunften ber gegen= 
iberliegenden Seiten fehneiten tinander im Schwerpunkte S; 
auch if die Entfernung bes Schwerpunftes 5 von ber Spike 
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C, — %; und von der Mitte M, — Ys der Halbirungslinie 
CM, fowie ber Abſtand SK deffelben bon ber Grundlinie, 
und von ber Spitze, 3, ber Höhe CH. | 
5) Sind a, d und ce bie Abftäinde der Eckpunkte eines 
Dreiedes von einer Ebene, fo hat man für den Abftand 2 feines 
Schwerpunktes von eben diefer Ebene: | 
a+b+tec 
8 
6) Der Schwerpuntt S eines Trapezes AC, Fig. 197, 
wird gefunden, wenn mn CE =AB=b, ud AF—= CD 
— by; macht, und EF. fowie Ne Halbirungslinie MN zieht; 
der Durchſchnitt diefer bei— 
ig. 197. den Linien ift 9, und ber 
BE Abſtand SK— 2 biefes 
DNG er Punktes von ber Baſis wirt 
u mittel8 der Bafen d, und 
db; und. der Höhe DH— —h 
durch die Formel 


ge 





. 
„. 
2* 


FAIL 


gefunden. 
7) Der Schwerpunkt eines Kreisausſchnittes 403. 
Sig. 198, liegt in ber Halbirungslinie COM, und ſteht um 


ig. 198. (S=z—=%, ‚sin YoPß, 
M vom Mittelpunftte CO ab (vergl. 
A: B Nr.2). Hiernach ift fürden Halbkreis 
ar 
= 577 0,4244 7, annähernd 
14 
$ = 35° 


8) Für den Schwerpunkt des 

Kreisabfhnittes AMB, 

dig. 198, ift, wenn F' den Inhalt und s die Schne AB beffel- 
ben bezeichnet, der Abdftand des Schwerpunftes von Cr 


= BF 

9) Für das concentrifhe Ringſtück ABDE mit ven 

Halbmeffern 7, und 7, und dem Gentriwintel 0 ift: 
sin. w—r 
S=:=% nm, 

10) Der Schwerpunkt einer BParabelflähe ABC, ‚Fig. 199, 
deren Baſis AC = a un Sie BC=b iſt, ſteht um 
AK =u= 3b von dem Scheitel A, und um KS=v 
— 0 von der Baſis AC ab. 

11) Der Schmwerpunft eines Priemas liegt in der Mitte 
ber bie Schwerpunkte beider Grundflächen, und der feines Mantels 
in ber Mitte der die Schwerpunfte ber Umfänge der Grunte 
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flächen verbindenden Linie; der Schwerpunft des Mantels einer ges 
raten Pyramide oder eines geraden Kegels liegt in ber Höhens 
Linie, und zwar um 1, diefer Linie von der Vaſis, und 2, 
derfelben von der Spite ab; der Schwerpunft einer Kugelzone 
Liegt endlich in der Mitte der die Mittelpunfte beider Begren⸗ 
zungöfreife verbindenden Geraden. 


Fig. 199. Fig. 200. 





12) Der Schwerpuntt S einer dreifeitigen Pyramide 
ABCD, %ig.200, ift der Durchfchnitt aller Geraten AG, DH.. 
von je einem Edpunfte nach dem Schwerpunkte der Gegenflüche; 
und ſteht um den vierten Theil einer ſolchen Linie von dieſer 
Fläche, alfo um Dreiviertel derfelben Linie von dem Eckpunkte, 
oder um ein Viertel ber Höhe von der Grundfläche, fowie um 
drei Viertel der Höhe von der Spitze ab. 

13) Stehen die vier Eckpunkte einer breifeitigen Pyramide 
um a, d, c, d von einer Ebene ab, fo ift der Abſtand des 
Schwerpunktes diefer Pyramide von eben diefer Ebene 

a+tb-tce+d 
em ͤ — 

14) Der Schwerpunkt einer jeden Pyramide befindet ſich 
in der Linie von der Spitze nad) dem Schwerpunkte der Grund— 
flache und flieht um drei Viertel der Höhe von jener und um 
in Viertel derfelben von diefer ab. 

15) Sind F, und Fy, die Örundflähen und ift A die Höhe 
einer abgekürzten Pyramide, fo hat man den Abftand des 
Schwerpunftes derfelben von Fy: 

Fa F+3VRR,+3E, h 
R+VrFRRrR+m # 

Für den abgekürzten Kegel mit den Halbmeffern 7, und 

15 ift: 


2 
16) Für den Obelisten, Big. 201 (a. f. ©.), deſſen rectan⸗ 
guläre Grundflächen G, und Gs die Dimenflonen a, und Db, 
und a, und bg haben, und beffen Höhe AB=h ift, hut man 
den Abftand des Schwerpunftes von G;: 
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‚ ah +3, tab tab Ah 
2.4 +2, + ab + ab, 2° 
17) Der Schwerpunkt S des Kugelausſchnittes ACB, 
ig. 202, ift zugleich der Schmerpunft der Galotte A,M, Bi, deren 





Fig. 201. Fig. 202. 





Halbmeſſer CA, =ur=Y des Halbmeſſers CA der 
Kugel iſt, befindet ſich alſo in der Mitte der Höhe DAMı = Nn 


ter Calotte A, MM, Bi und im Abſtande 0 S=2 =, (r _ >) 
vom Mittelpuntte C. 
Für die Halblugelit A—= r und ſonach z = dr. 


18) Der Echwerpunft des Abſchnittes eines Sphäroides 
AMB, Fig. 203, ſowie der bes Abſchnittes A,MB, einer 
Kugel, ſteht vom Mittelpuntte der Kugel ab um 
(S=-: = Er, wobei 3 wie in Nr. 17 die Höhe 
des Abfchnittes und F den Halbmeſſer CM ver Kugel oder bes 
Sphäroides bezeichnet. 


19) Sind F,, Fi, Fa, Fa, Fu die Querſchnitte eines 


Fig. 208. Fig. 204. 





Körpers oder einer Fläche AD, Fig. 204, in gleihen Abſtänden 

von einander und ift A die ganze Höhe, oder dir Abftand 

zwiſchen Fo und F,, fo bat man ben Abftand des Schwer⸗ 

punktes S von FA, annähernd: 

08-⸗— VF.. h 

ot+fır2 Fa tt; HF, 4 

20) Bei der Beſtimmung des Echwerpunftes zufammens 

geſetzter Körper iſt von den Tormeln: 
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By tPy +: 
B+RAt 











, — 
Gebraud) zu machen (fiehe den vorigen Paragraphen). Sind 
die Körperteile homogen, fo kann man flatt ihrer Gewichte Pi, 
Py..., übte Volumina P,, Pa... einfehen. 


$. 8. Die Guldinische Regel. Der Inhalt eines 
Rotationstörpers AB, Fig. 205, ift gleich dem eines Prismas, 


Big. 208. weiches zur Vafıs bie Erjeugungsfläche 
AB=A,B,—=F des erfteten und 
x zur Höbe die Me. di. den Dig 


SS, — @ hat, welden der Schwer- 
punit S der Bläche bei Umbrehung 
oder Erzeugung des Körpers zurüclegt. 
IR der Umbrehungswintel SCH, —B9, 
fo hat man Biernah den gedachten 


Inhalt: 
p 
V=Fu= AF=Tn -arF 
Ebenſo if für den Inhalt @ einer 
Notationsfläde, wenn r ten Ab- 
fand des Schwerpunktes ihrer Ereugungslinie I von der Um- 
drefungsase bezeichnet 
= - 
G=iw= rl = yarl. 
Für den Ring mit elliptifhem Querſchnitte if, wenn 
a und d die Halbaren der Ellipfe, fowie r den Abſtand CS ihres 
Mittelpunftes von ber Umbrehungsare bezeichnet: 
V= 2nlabr. 


Für einen Ring, deſſen Querſchnitt A’ ein Kreisfegment 
ADB, $ig. 206, ift, hat man, wenn 8 die Sehne AB teffelben 
Big. 206. und a ben Abſtand MC feines 
Mittelpunttes O von der Um» 
drehungsare bezeichnet, nad) 
N. 8, 8. 7: 
Fi) 


w=ınlat 5) 
v=2n(ar+S). 


x 3.8. für den Ring mit 

Halbtreisförmigem Ouerfchnitte, 
wF= ar un s— 2r if, Varna + Yan); 
für eine Kugel mit eylindrifgem Loche if @ = 0, daher 


* 
7 
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Für die krumme Oberfläche vdiefes Ringes bat man nad 
Nr. 2, 8. 7, wenn d den Erzeugungsbogen AB bezeichnet, 


8 
G=2n (a + yr)® — 2n(ab + ar). 
Diefelben Bormeln laffen fich auch auf die Kuppeln, wie 


ADB, Fig. 207, anwenven. Aus der Höhe MD — hun 
der halben lichten Weite MA 


ig. 207. 


= 9, durch die Formel: 

1) tang. = — 7 und hieraus 

ter Bogenhalbmefler CA= CD; 
h 

2) 71 = no 5’ ferner der Ab- 

ftann CM = a des Mittelpunt: 

te3 von der Are ber Kuppel: 

3) a=r, — r;der Erzeugungse⸗ 

bogen AD; 

4) db = pr, und das Erzeugungsfegment; 


sin.2p\ r? 
nr 


Hiernach ift der cubifche Faſſungsraum der Kuppel: 
3 
6 V=2n (3 — aF June die Oberfläche derfelben: 


7) G=2nt(hr, — ab. 


Die Formel V = Fw für das Volumen eines Rotations⸗ 
förpers ift auf alle Körper anmwentbar, welche durch Bewegung 
einer ebenen Fläche Z’ längs einer Curve entſtehen. 

Stellt ſich hierbei 2’ ſtets rechtwintelig gegen dieſe Leitcurve, 
fo ift w der Weg des Schwerpunftes der Fläche; rückt dagegen 
F' parallel fort, fo iſt wo die Projection diefes Weges, recht⸗ 
winfelig gegen die Ebene von F. 

Der Inhalt eines ſchief abgefchnittenen Prismas ift 
gleich dem eines gerade abgefihnittenen, welches mit bdemfelben 
einerlei Grundfläche und zur Höhe ten Abſtand bes Schwerpunftes 
der Schiefen Schnittfläche von der Bafls hat. Iſt G@ der Inhalt 
der Gruntfläche und A% diefer Abftand, fo folgt dvemnad V=Gh- 





— MB =r be Kuppel folgt 
zunähft der Gentrimintel ACD | 
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Drittes Kapitel. 
Sta t ik 


$.8. Die Hebel. It CA=a ber Hehelarm ber 
Kraft P und CB — b ver der Laſt Q eines Hebels ACDZ, 


Fig. 208. dig. 209. Big. 210. 


22 


B 
a 0 





P 
Fig. 208, 209, 210, fo hat man I=/, oder Pa=Q), 


d. i. im Gleichgewichtszufiande eines Hebels verhält fich die 
Kraft zur Laſt umgelchrt wie der Hebelarm der Kraft zum Hes 
belarm der Laft, oder es ift das ſtatiſche Moment der 
Kraft gleich dem der Laſt. 

Beim dBoppelarmigen Hebel ACB, Fig. 208, ift der 
Drud im Stüßpunfte: 


Big. 211. Fig. 212. 





— P-+ Q, beim einarmigen Hebel in Fig. 209 if: 

= @ — P, beim einarmigen Hebel in Fig. 210: 

R=P—g, 

envlih beim Winkelhebel ACB, Fig. 211, wo die Kraft- und 

Laſtrichtung einen Wintel PR, CQ, = « zwiſchen fich einfchliegen: 
R= VP2+0Q2-+2P0cos.«. 

SR G das Gewicht des Hebels und e der Horizontalab- 
ftand CE, Fig. 212, feines Schwerpunftes von dem Stüutz⸗ 
punfte C, fo hat man das Moment des Hebelgewichtes = Ge, 
und daher, mit Beridfihtigung des letzteren: 
PatGe=Rb. 





346 Stabilitätsbeftimmung. 

$. 10. Stabilität. Im fatifhen Sinne if das 
Maah der Stabilität eines Körpers ABCD, Big. 214, 
das Product aus dem Gewichte G diefes Körpers, und dem 
Abſtande AM der äußerften Kante A feiner Bafis von ber 
verticalen Schwerlinie SG. 

Fig. 214. 
Big. 218. 


Für eine parallelepipebifhe Mauer AC, Big. 218, 
von der Breite AB = b, Höhe AD — A und Ränge — |, 
ift bei der Dichtigkeit Y berfelben das Maaß der Stabilit 

S= YBhly. 

Für die geböfhte Mauer AC, Fig. 214, if, wenn man 
bie Böfhung oder Ausladung ber Rüdferte auf jeden Buß Höhe 
= n annimmt: 

S=(Yb?+nbh + ,n2hd) Aly. 

Im dynamifhen Sinne ift das Maaß der Stabilis 
tät eines Körpers bie Arbeit, welde man aufjuwenden hat, um 
den Körper aus dem flabilen in den Iabilen Gfeichgewichtszus 
fand zu bringen, fo baß fein Schwerpunkt ſenkrecht über den 
Stügpuntt zu ftehen fommt. Sinn AM = z und MS—y 
die horigontalen und verticalen Goordinaten des Schwerpunftcs 
S, Big. 214, in Hinfiht auf die Kante. Aber Stügung, fo hat 
man die Höhe, auf welhe ber Schwerpuntt eigen muß, um 
das labile Gleichgewicht des Körpers herzuftellen : 

„N=Vaty-y; 
if endlich noch G das Gewicht des Körvers, fo folgt die ge= 
fuchte Stabilität oder Arbeit : 
S=-6 VRtPR-y. 
Für die geböfchte Dauer in Big. 214 üt: 
_3b+6nbh+2n?h? 
Bu S@db+tnh 
2tnh h 
Zur ewe ware 
G=b+Yalhly. 
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$. 11. Schiefe Ebene. Iſt @ das Gewicht eins Koͤr⸗ 
pers S, Fig. 215, auf der fihiefen Ebene EH, und « ber 
Neigungswintel EHR derfelben gegen den Horizont, fo bat 
manı 

1) Das Beftreben des Körpers zum Herabgleiten: P= Gesin.«, 

2) den Normaldrud veffelben gegen bie Ebene: N—= Gcos.e«. 


Sig. 216. Fig. 216. 





Soll eine Kraft P, Big. 216, dem Gewichte GE eines Köıs 
pers auf einer fchiefen Ebene das Gleichgewicht halten, deren 
Richtung um einen Winkel PKE — $ von ber ſchiefen Ebene 
abweicht, fo bat man: 





»P= En, und den Normaldrud: 
)N- @ cos. (+9 
c08s.ß. 
St P Horizontal gerichtet, fo folgt P—= G tang. a, und 
G 
Big- 217. N= 


cos. ' 

Für den Keil ACDB, 
Fig. 217, ift, wenn die Kraft 
P wintelteht auf den Rüden 
AB und bie Loft Q wintel- 
recht gegen die Geite des 
Keiles wirkt, und die Schärfe 
AUDB ve Keiles durch « 
bezeichnet wirb: 


P=2Qsin. Z 





$. 12. Beilpolygon. Wenn Gleichgewicht zwifchen ven 
Kräften eines Seilpolygones flattfindet, fo müſſen fih auch die 
Kräfte in jedem Knoten das Gleichgewicht Halten, auch müffen 
fämmtliche Kräfte im Gleichgewicht fein, wenn fämmtliche 
Kräfte in einem einzigen Punkte angreifend angenommen werben. 
Beim feften Knoten K, Fig. 218, ift die Kraft, welche bie 
unter dem Wintel AKB — « zufammen ſtoßenden Seilſtücke 
mit den Kräften S, und Sy fpannts 








P=VS?+5S?+285, 5, cos. «, 
und für die Winkel PKS, = «a, und > ES, = 0, welde 
P mit den Seilrihtungen einfhließt: 


. Sy _- S,_- 
sing = > sin. a und 8iN.ag = > sin. . 
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Fig. 218. ig. 219. 





Beim lofen Knoten K, Sig. 219, find die Spannungen 
S, S beider Enden eines und deſſelben Geiles einander gleich, wes— 
halb die Richtung der Kraft P den vom Seile gebildeten Win- 
kl AKA = a halbirt, und P = 28 cos. Ya it. 

Wird ein Seil duch Parallelkräfte, z. B. durch Gewichte 
Pi, Pu Pa 9, Qa u. ſ. w., Big. 220, gefpannt, fo iſt: 





Fig. 220. 
Sp------ V 
| W...-...-, 7 
Maag | 
K H D) See ten HA 
BIN | 
BIN u: 
' & ‘H | Qı 
BL... EIN | 
a: SPt- ISSN 07H TH---- Q, 
H R 
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1) die SHorigontalfpannung ZZ an allen Stellen eine und 
dieſelbe; 

2) vie Summe V+ WW der Verticalſpannungen an beiten 
Enden Aund Bgleih der Summe PA + Pa + Pr + Qı + % 
der fümmtlihen Gewichte; und 

3) die Verticalfpannung an jedem Punkte gleich der Ver⸗ 
ttcalfpannung am darüber befinplihen Ende minus der Summe 
ter darüber hängenten Gewichte; 

4) die Richtungen der einzelnen Seilftüde ergeben fich durch 
Anwendung folgenter Formeln: 

St @ = P, + Q, das am unterfien Knoten O hän⸗ 
gende Gewicht und find &, und 4, bie Neigungswinfel der dies 
fen Knoten bildenten Seilſtücke OR, und OL, gegen ten 
Horizont, fp bat man die Spannungen dieſer Stüde: 

G cos. ßı @ cos. «, 
= sin. (a, + P}) un I, = sin. (a, + Pı)’ 
ferner die Berticalfpannungen berfelben: 
G sin. a, cos. ßı 


sin. (e, + Bı) 


G sin. ß, cos. a, 
sin.(e) + P}) ” 


V, = pP, = 5 sin. a, = 
und 


Ww=Q =T, sin, = 
fowie die Horigontalfpannung: 
@ 608. «, c08. Pı, 
sin. (a, + Pı) 

Hängt nun im Knoten K, ein Gewicht P,, fo ift die Vers 

ticalfpannung des Ecilftüdes RK, Rz: 

. »=Pı+P, 
und für den Neigungswintel a, deffelben: 


tang. tg = are = tang.aı + =. 


Hängt ferner ım Knoten K, das Gewicht P,, fo ift bie 
Berticalfpannung des Seilftüdes R,A: 
n=P+DB+P; 
und für den Neigungswinkel «g veffelben gegen ben Seren: 


Pı+P,+P; _ a 8 
1aung. a =1g. ut 


H= S, c08 (4 = T, cos. ßı — 





tang.g = 


u. ſ. w. 


$. 13. Kettenlinie. Hängen an einem vollkommen bieg⸗ 
famen und gewichtlofen Seile A CA, Fig. 221, lauter gleiche Ge⸗ 
wichte in gleichen Horigontalabftänden und in fehr großer 
Anzahl neben einander, fo bildet daſſelbe eine Parabel. Ifta bie 
Bogenhöhe CM und 5 die entfprechende halbe Spannweite AM, 
fo bat man für den Neigungswintl MAL = a des Seil⸗ 

2 
ende A gegen den Horizont: tang.a = *. und iſt noch 
@ die Summe der am Seilſtücke AC hängenden Gewichte, fo 
22 [2 } 





r 
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bat man bie Verticalfpannung in A V = G, ferner tie 
Horizontalfpannung | 


b G 
H= Geodga= 27 
und bie Mittelfpannung 
G Via? +2 0 
— sin.a — @ Er 
Fig. 221. 
8 F S 





Iſt ferner die Abſciſſe ON eines anderen Punktes O,— x, 
fo hat man die Ordinate NO veffelben: 


yz » V —, und für den Neigungswintel 


NOT=ov,tangı.o = 28 _ Van 

Wird eine Kette durch ihr Gewicht allein gefpannt, fo läßt 
fih die von ihr gebildete Kettenlinie nur dann als Parabel be⸗ 
handeln, wenn ihre Spannhöhe fehr Kein, aljo 

d ſehr groß gegen a, ober 
Hs » » @G il. 

Die gemeine Kettenlinie wird gebildet, wenn gleich 
lange Stüde der Kette gleich ſchwer find. Don ihr foll auch 
nur die Rede fein. Wiegt jedes Stüf von der Länge 1 (Buß) 
— y, fo hat das Kettenftüd CA, deſſen Länge —= J fein mag, 
das Gewiht & — 1y, und eben fo groß ift auch die Bertical- 
fpannung in A. In einem anderen Punkte O, unter dem das 
Kettenftüt OC von der Länge 8 hängt, ift die Verticalfpans 
nung V = sy. 

Die Horigontalfpannung ZZ läpt fih — cy feßen, wenn 
c die Länge eines Kettenſtückes ift, deffen Gewicht ber HI gleiche 
tommt. Hiernach iſt für den Neigungswintel ber Kettenlinie in A: 


tang.ı = =, und in O: 
tan -t_2, 
I9= 777 


Sind CN=x um NO =y die gufammengehörigen 
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und dem Bogen CO — 8 entfprechenten Eoorbinaten ber Kcte 
tenlinie, fo bat man: 


1) s=V2cx + x3, alfo umgekehrt, = — Ve} s—c 
+2 


82 — 
oder ⸗ — 
2x 
Bl _! 
2) s= > (« — e ) umgekehrt 
* 2 
y= clog. nat. (+Yete ‚ 
wobei e — 2,71828, die Grundzahl des natürlichen Logarith⸗ 


menſyſtems bezeichnet. 


5) yz clog. nat. (+=+VReste) 


(4) 


4) y—-°' Ir =“ og. nat. +2), 


Für ſtark gefpannte Retten * elten annähernd und 
noch genauer als die Öleihungen der Parabel, folgente 
Gleichungen: 


y=(1 - —_) V3ex, 
— (2) | y um 


tang.9 = I: + 1% (#)] er 


Um weitläufige Rechnungen zu umgeben, bedient man fich 
mit großem Vortheile folgenter für ven Parameter c — 1 con⸗ 
ftruirten Tabelle (Seite 353), welche fih mittels der Formeln 


‚ umgelehrt, 








c(1— cos. 9) 
= —, 
cos. 9 
1 + sin. . 
y= clog. nat. — und 
— ce sin. o 
008.9 


berechnen läßt. Wie diefelbe zu gebrauchen ift, werden folgente 

Beifpiele vor Augen führen. 
1) Für die Spann⸗ oder Bogenhöhe a — 12 Buß und 

. 50 

halbe Spannweite 5b — 50 Fuß, alfo 2 =7n —4,166.. | 
findet man, wenn man hierzu die nächſte Zahl in der fünften 
Eolumne aufſucht und von da aus horizontal zurüdgeht, den 
Aufhängewinkel @ nahe — 26%, und wenn man interpolirt, 
4,176 — 4,167 
⸗ ⸗ 0 — 0 
4,176 — 8,843 (28 26°) 





genauer, @ —= 2604 





352 — der Tabelle für die Kettenlinie. 


= 260 I -— — 260,3°. Ferner folgt durch eine Pro- 


portion aus ven Werthen in der dritten und vierten Columne 
die Bogenlänge annähernd, 





0,48773 24,3865 
= — | = - — 51,863 . 
= am: > varenı Fuß 
53171 
— 0 ” — — — — F 
Wire « — 280, ſo würde JI — 50940 . 50 — 52,190 58 


alfo um 52,190 — 51,868 — 0,527 größer ausfallen; da 
wir aber @ nur 8 Minuten über 260 haben, fo ift au J nur 

—— — 0,008 größer, alſo 7 = 51,871 Fuß zu 
fegen. Wäre das Gewicht von dem laufenden Fuß der Kette, 
y — 3 Pfund, alfo tas ganze Kettengewiht @ — 3 51,871 
— 155,61 Pfund, fo würde die Horizontalfpannung ber Kette 
—= @coig.a = 155,61 . cotg. 260,8° — 818,34 Pfund, 
und die ganze Kettenfpannung im Aufhängepunfte 

G 155,61 b 
sina singeg = 354,54 Pfund betragen. 

2) Welche Geftalt bildet Die Kette, von welcher die eine 
Hälfte die Länge 2 — 60 Buß und das Gewicht & — 480 
Pfund hat, und welde an ihrem Ende mit ber Kraft S = 2000 
Pfund gefpannt wird. Hier folgt Sogleich 


. 480 
sın. a = E = —— — 0,24, daher « = 180,53. 


— 








Nun giebt die Tabelle, wenn man 130 und 140 in ihrer | 


erften Columne aufſucht und horizontal herübergeht: 

a — 0,02630, b — 0,22887 und 7 —= 0,23087 
und @ — 0,08061, 5b — 0,24681 und J — 0,24938, 
e8 ift daher nach bekannten Regeln Bier: 

2630 22887 . 60 


— 23087 . 60 = 6,835, b= 28087 = 59,479 Fuß, 
3061.60 24681 . 60 
BEITITW = 7,366, b == 24933 = 59,394 Sup. 


Durch Interpolation folgt nun: 
a= 7,866 — /o - 0,581 = 7,804 und 
b — 59,394 + Y,, - 0,085 — 59,384 Fuß. 
Die Horigontalfpannung ift 7 — V SG? = 1941,5 Pfunt. 
Für die Parabel ift: 
c c (sin. 9\2 
x = — tang. 2 —= — ( 
2 99 2 \cos.@ 
sin. p 
‚und 
cos. ꝙ 


no £. [iR m T 4. log. nat (Zr). 


2 ıC08. @ 








y= ctang..o = 
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Tafel 


Die GHauptverhältniffe ter Kettenlinie für den Parameter c 1 
und für die Aufpängewintel von 1 bis 60 Grat. 


Aufhänges 


. winfel a®, 


oa 1a N» 


Spann= 
höhe a. 


0,00015 
0,00061 
0,00137 
0,00244 
0,00382 
0,0055 1 
0,00751 
0,00983 
0,01247 
0,01548 
0,01872 
0,02234 
0,02630 
0,03061 
0,03528 
0,04030 
0,04569 
0,05146 
0,05762 
0,06418 
0,07853 
0.09484 
0,11260 
0,18257 
0,15470 
0,22078 
0,350540 
0,41421 
0,55573 
1,00000 


Epann= 
meite 
b. 


0,01745 
0,03491 
0,05238 
0,06987 
0,08738 
0,10491 
0,12248 
0,14008 
0,15773 
0,17542 
0,19318 
0,21099 
0,22887 
0,24681 
0,26484 
0,28296 
0,30116 
0,31946 
0,38786 
0,36637 
0,89876 
0,48189 
0,47021 
0,50940 
0,54930 
0,65284 
0,76291 
0,88187 
1,01068 
1,31690 


0,01745 
0,3492 
0,05241 
0,06993 
0,08749 
0,10510 
0,12278 
0,14054 
0,15838 
0,17633 
0,19438 
0,21256 
0,23087 
0,24983 
0,26795 
0,28675 
0,30573 
0,32492 
0,34433 
0,36397 
0,40403 
0,44523 
0,48773 
0,53171 
0,57735 
0,70021 
0,839 10 
1,00000 
1,19175 
1,73210 


114,586 
67,279 
38,171 
28,613 
22,874 
19,046 
16,309 
14,254 
12,664 
11,372 
10,820 

9,444 
8,701 
8,060 
7,508 
7,021 
6,591 
6,208 
5,863 
5,558 
5,014 
4,562 
4,176 
3,843 
3,551 
2,957 
2,498 
2,128 
1,819 
1,817 





6. 14. Rollen und Radwelle. Bei der feften Rolle 
ACB, %ig. 222, ift die Kraft P glei der Laſt Q, und der 


Zapfendruck R=2P cos. * wenn a ten Winkel PC Q bezeich⸗ 


net, unter dem die Eeiltichtifhgen zufammenjtoßen, und welcher 
den mit Seil bebedten Bogen zu 1800 ergänzt. 


Zür die Iofe Rolle ACB, #ig. 223, if = — 5 d. i. 


IQ 
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354 Roflen und Nadwelle. 


es verhält fich die Kraft P zur Laſt R, wie der Haldmeffer CA= r 
ter Rolle zu der Sehne AB a des mit Seil bebedten Bogens. 


ig. 222. Gig. 228. 





Eind die Seile yarallel, fo fat mına=2r, daher P= 1, R, 
dagegen aber au den Weg von R Yy des Weges von P. 
Vei einer Radwelle ACB, $ig.224, ift, wie beim Hebel 
Big. 224 Pa= 2 ober 


Gent 


e8 verhält ſich bie 
Kraft P zur Laf 
Qumgetehrt wie 
der Hebelarm CA 
= à der Kraft 
aum Hebelarme 
cCB=bhr 
Lafl. 
IR G das ©.- 
wicht der Maſchine, a der Winkel, um welden die Kraft 2, 
und ß der Wintel, um melden die Lan Q vom Horizonte ab- 
weicht, fo hat man den Verticaldruck, welchen beide Zapfen zu: 
fammen auszuhalten haben: 
V=G+ Psin.a-+ Qsin.B. 

Die Wirkungen der Horigontaldrüde Pcos. « und Qcos.ß 
auf bie Zapfen find mad; der Theorie des gufammengefegten 
Hebels zu bereäjnen. Siegen die Richtungen von P und @ 
in einer und berfelben Ebene, fo kann man den Horigon 
taldruct auf beibe Zapfen zufammen = Pcos.« — Qcos. 8 
fegen. 


$. 15. Die gleitende Reibung. Die Reibung int 
dem Drude proportional und unabhängig don der Gefhwin- 
digkeit und von ber Ausdehnung ber Berührungsflächen. Die 
drehende oder Zapfenreihung ift Meiner als die gleitente ung 
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größer als die mälzende Reibung. Die Reibung ber Ruhe iſt 
größer als die der Bewegung. 

Aus dem Normaldrude N eince Körpers gegen feine Stüße 
und aus dem NReibungscoefficienten 9 folgt die Größe 
der Reibung, ober die Kraft, mit welcher biefelbe jeber Bewer 
gung entgegenwirkt: F—= o.N. 

Iſt 8 der relative Weg des Körpers auf feiner Stüpfläche. 
fo bat man die zur Zurüdlegung biefes Weges zu verwenbende 
Arbeit: A Ms. 

Bei einem Körper S auf einer ſchiefen Ebene EH, Fig. 225, 
deren Neigungswintel EHR — «a ift, fällt demnach die Reis 

; bung 
Sig. 226. F=9N=9Gocos.« 
aus; es ift daher das Beſtre⸗ 
ben gun Herabgleiten: 
P=(sin.«a — 9 cos.«) (7, 
und daffelde Null für 
tang.a = P. 

Der Winkel, welcher durch 
die legte Gleichung beſtimmt 
ift, deffen Tangente alfo dem 
Reibungsevefflcienten @ gleich⸗ 
fommt, wird der Reibungs- 
oder Ruhewinkel genannt. So lange die Richtung ciner 
Kraft um einen Winkel von der Normalen der Stüsfläcdhe ab⸗ 
weicht, welcher noch nicht den Neibungswintel übertrifft, fo 
fange wird auch die Kraft von der Stüsfläche vollkommen auf: 
genommen. 

Die Reibung ift eine paffive Kraft, kann nur Bewegung 
mäßigen und verhindern, aber nicht befchleunigen ober erzeugen. 
Deshalb wirft fie auch nur hindernd, wenn es darauf anfomnit, 
Bewegung zu erzeugen, dagegen förternd, wenn es fich darum 
handelt, Bewegung zu verhindern. 

Damit eine Kraft P das Herabgleiten eines Körpers G von 
der fhiefen Ebene ZH, Big. 226, verhindere, muß fein: 

Fig. 226. P— (are — P C08. & 
cOos. ß — 9 sin. ß 
oder, wenn oe den Reibungs- 
wintel bezeichnet, 

W sin. (c — 0) 

os. (#0) 6 
(vol. $. 11). 

Damit fie Hingegen das 
Auffleigen des Körpers auf 
ber Ebene hervorbringe, muß 








fein: 
P_ (dns + pee« __ sin. (@ + 0) G 
cos.ß + psin.ß/ coSs. - e) 


23” 





858 Goeffieienten ber gleitenden Reibung. 
Wirkt die Kraft horigontal, fo if 4 = — «, daher im 


erſten Falle: 
Big. 227. 





c 


P= @tang.(«e — 0) 
und im zweiten: 
P = Gtang.(« + ©. 
Für den Keil, Big. 227, 
iR mit Verücffihtigung der 
Reibung an ben Geitenflägien : 
P=2Q06n Ya 
+9 cos 1ge) 
Gersl. $. 1D. 
Anmertung zu fole 
gender Tabelle Es ber 
deutet (=), daß tie Bewegung 


in der Richtung der Fafern beider Körper, (4), daß fle recht- 
wintelig gegen bie Fafern tes gleitenden Körpers erfolge, und 
(1). dab ih Hienholz auf Langhoin in der Bafernrichtung des 


Iegteren bewege. 


Gocfficienten für die gleitende Reibung. 
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Eoefficienten für die gleitente Reibung. 





| Lage | Zuftand der coefficient 
Reibende Körper. der Oberfläche für | für bie 


FBafern.| (Schmiere). | die JBewe— 
Ruhe.) gung. 











Reibungs- 
Gußeiſen auf Eiche (=) trocken — 0,19 | 
| 


mit Maffer | 0,65| 0,22 
benegt 
trodene Seife | — 0,19 
Meffing auf Eiche —) trocken se — 
Rindsleder als Kolden=| (flah) | mit Waſſer 0,62) — 
liderung auf Guß⸗ benetzt | 
eifen mit Del, Seife, 0,12| — 
vd. Schweine⸗ 
| fett 
Lederne Riemen auf | (flach) trocken 0,231 — 
gußeiſernen Rollen mit Waſſer 10,581 — 
benezt 
Gußeiſen auf Buße | . . etwas fettia |0,16| 0,15 
: eifen .. mit Waſſer — 0,31 
benetzt 
Schmiedeciſen auf .. troden 0,19| 0,18 
Bußeifen 
Schmiebeeifen auf .. desgl. 0,131 — 
Schmiedeeiſen 
Gußeiſen auf Bronze) . - desgl. — 0,15 
Schmiebeeifen auf .. desgl. — 0,17 
Bronze 
Bronze auf Bronze .. desgl. — 0.20 
Bronze auf Bußeifen | . . beögl. _ 0,21 
Bronze auf Schmiede} . . | etwas fettig | — 0,16 
‚ eifen 
Eiche, Ulme, Weiße | (=) | auf gemöhn- [0,11 | 0,075 
buche, wilder Birn- lihe Art ges 
baum, Oußeifen, fhmiert mit 
Schmiedeeifen, Etahl Talg, Schweis 
| und Bronze, gleitend nefett, Del, 
ı auf einander und auf Wagen- 
fih ſelbſt ſchmiere ac. 
bloß fettig | — 0,15 
Nogenfteinauf Rogene| - . | ° ohne 0,74 | 0,64 


Schmiere | 


| ftein 
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Evefficienten für die gleitenpe Reibung. 


Reibungs- 
Zage | Zuftand ber coefficient 


Reibende Körper. der Oberfläche 

















Sum; für | für die 
Safern.| .(Schmiere). | pie Bewer 

Ruhe. | gung. 

Mufheltalt auf Ro! .. ohne 0,75 | 0,67 

genjtein Schmiere 

Ziegelſtein auf Rogen-.. desgl. 0,67 | 0,66 
ftein | 
Eiche auf Rogenftein | () desgl. 0,68 | 0.88 | 
E dhmieteeifen auf Ro⸗ parallel desgl. 0,49 | 0,69 : 
genftein | 


Muſchelkalk auf Dius| .. 2. 0,70 | 0,38 
ſchelkalk 


Rogenſtein auf Mu⸗... er 0,75 | 0,65 
ſchelkalk 


Ziegelſtein auf Mus| .. . 0,67 | 0,60 
ſchelkalk 


Schmiedeeiſen auf Mu⸗— .. 0.0. 0,42 | 0,24 
fheltaft 


Eiche auf Mufcheltalt | (L) 


Nogenfteinaufftogen | .. | Mit Mörtel |0,7a| — 
ftein aus drei Thei⸗ 
len feinen 
Sand und 
einem Theile 
hydrauliſchen 
Kalt 


Beiſpiel. Welche Kraft ift nöthig, um einen belafteten 
Schlitten von 500 Pfund Gewicht auf einer Holzbahn von 
320 Neigung binaufzuzichen? Es ift bier im ungefchmierten 
Zuftande bes Schlittens der Reibungscoefflient 9 = 0,4 zu 
fegen, weshalb die nöthige Kraft folgt: 
P=(sin.32°-+-0,4.c08.820).500—(0,580-+ 0,4. 0,848).500 

— 0,869.500 — 434,5 Pfund. 

Käme es darauf an, den Schlitten herabzulaflen, fo würte 
der nöthige Widerftand fein: 

P= (sin. 82° — 0,4 c0s. 820) . 500 — 0,191.500 — 95,5 Bir. 

Wäre bie Länge der ſchiefen Ebene 60 Fuß, ſo würde die aufju- 
wendenbe Arbeit im erften Falle — 60 . 434,5 — 26070 Zußpib., 
und im zweiten = 60. 95,5 — 5780 Fußpfund betragen. 





m 


Theorie der Zapfenreibung. 85% 


$. 16. Die Zapfenreibung. Die Reibung Feines 
Zapfens CB, Big. 228, in einem ausgelaufenen Lager ift 
Fig. 228. Meiner als in einem neuen, genau 
anfchließenden Lager und auch kleiner 
in einem runden, als in einem Lager 
mit ebenen Flächen. IR r der Zapfen 
halbmeſſer CB, fo hat man das dem 
Zapfendrude R entfpredhenne Mo⸗ 
ment ber Zapfenreibung: Fr=pRr, 
und wirft die Kraft an einem Hebel: 
am, CA= a, fo if die auf der 
Kraftpunft reducirte Reibung, oder bie 
zur Ueberwindung der Zapfenteibung 
nöthige Kraft: 


P=-IF=ToR. 
a a 
SR die Umdrehungszahl des Zapfens pr. Min. = u, fo 
Hat mun die Gefchwindigfeit der Reibung v = a daher 


bie Arbeit der Reibung pr. Sec.: 
” nupRr 
Fvr= — — 

Durh Anwendung von Zrictionsrädern wird % und folglich 
auch tie Arbeit der Reibung herabgegogen. 

Zur Erleichterung der Rechnung kann man für den Zapfen 
druck einen Näherungswerth einfegen. Beftcht R aus ben rechts 
winfeligen &omponenten V und ZZ, ift alfo A —Vr212, 
und 7 > H, fo kann man fegen, nah Poncelet: 

R= 0,968 V + 040.4, 
und hierbei hoͤchſtens um 4 Procent fehlen. 

St M nicht über 0,2 V, fo kann man auch feßen: 
R = V, un it Z über 02V und unter V, fo if 
R = 0,89 V -+.0,49 MÆA, und der größte Fehler beträgt dann 
nur 2 Procent. 

Beifpiel. Wenn bei ber Rabwelle in Fig. 224, ©. 854, 
die Laſt Q = 1000 Pfund, ber Kraftarm a — 4 und der 
Zaftaım D —= 23,5 Buß ift, fo beträgt die Kraft ohne Rückſicht 


auf Reibung P= 2 = 2.1000 — 625 Pfund. Sind 


die Neigungswintel « — 45° und 4 = 60°, ift der Zapfen 
halbmeſſer r = 2, Zoll, das Gewicht der Mafchine, F — 2000 
Pfund und der Reibungseveffleient 9 — 0,08, fo folgt noch 
die Vergrößerung der Kraft durch die Reibung : 


P, = 92 (G + Psin.a + Q sin. ) 





= 0,1047 uoRr. 


b > 
= 0,08 . 275 8808 — 18,78 Pfund. 
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Tabelle der Zapfenreibungscoefficienten. 


Evefficienten für die Zapfenreibung 





Reibende Körper. 


Zapfen von Guf- 


eifen auf Lagern 
von Gußeiſen 


Zapfen von Buß: 
eifen auf Lagern 
von Bronze 


Zapfen von Guß⸗ 
eifen auf Lagern 
von Franzofen- 
hol; (Guajak) 


Zapfen von Schmie⸗ 
beeifen auf guß⸗ 
eifernen Lagern 


Zapfen von Schmie= 
deeifen auf La⸗ 
“gern von Bronze 


Echmiebeeiferne Za= 
pfen auf Lagern 
von Franzoſen⸗ 
holz 


Zuftand der Ober- 
flächen. 





gefhmiert mit Oli⸗ 
vendl, Schweines 
fett, Talg ober 
Schweinefett mit 
Graphit 

mit denſelben Schmie⸗ 
ren naß 

mit Asphalt 

fettig 

fettig und naß 


geſchmiert mit Oli⸗ 
venöl, Schweinefett, 
Talg od. Schweine⸗ 
fett mit Graphit 
fettig 

fettig und naß 

ſehr wenig fettig 


ohne Schmiere 
geſchmiert mit Oel 


oder Schweinefett 


fettig von Oel oder 
Schweinefett 

fettig von Schweine⸗ 
fett und Graphit 


geſchmiert m. Oliven⸗ 
öl, Talg, Schwei⸗ 
nefett oder Schwei⸗ 
nefett und Graphit 


geſchmiert mit Oli⸗ 
venoͤl, Schweinefett 
oder Talg 

geſchmiert mit feſter 
Wagenſchmiere 

fett und naß 

ſehr wenig fett 


geſchmiert mit Oel 
oder Schweinefett 
bloß fettig 





Reibungscoeffi⸗ 
cient, wenn die 
Schmiere er⸗ 
neuert wird 





auf ge= | ununs 
wöhnli= | terbro= 


he Art. en. 
0,07 0,054 
bis 
0,08 
0,08 D 
0,054 » 
0,14 » 
0,14 » 
0,07 0,054 
bis 
0,08 
0,16 » 
0,16 » 
0,19 » 
0,18 » 

» 0,090 
0,10 » 
0,14 „ 
0,07 | 0,054 

bis 
0,08 
0,07 » 
bis 
0,08 
0,09 » 
0,19 » 
0,25 » 
0,11 » 
0,19 » 








Reibung an flehenten Zapfen. 869 


Soefficienten für die Zapfenreibung. 
Reibungscoeffis 

cient, wenn die 

Echmiere ers 












’ Zuftand der Ober: 
Reibende Köwer. | © neuert wirb 
Rüden. auf ge= | unun= 


wöhnlis | terbro- 
he Art.]| chen. 

















Zapfen von Bronze | gefhmiert mit Del 0,10 | 0,054 ' 


auf Lagern von | gefehmiertm. Schwei- | 0,09 | 

Bronze nefett | 
Zapfen von Bronze | gefehmiert mit Del 0,09 | 0,045 

auf Lagern von oder Talg bis 

Bußeifen 0,052 | 
Zapfen von Franz | gefchmiertm. Schweis | 0,12 » 

zofenholz auf La⸗ nefett 

gern v. Öußeifen | bloß fettig 0,15 » 


Zapfen von Bran= | gefcehmiert m. Schwei- » 0,07 
zoſenholz auf La⸗ nefett 
gern von Fran⸗ 
zoſenholz 


Bei ſtehenden oder Fußzapfen (an Turbinen, Gö⸗ 
peln u. ſ. w.), welche fih an ihrer ebenen zugefpisten oder ab⸗ 
gerundeten Bafls reiben, find die Coefficienten ber gleitenden 
Reibung einzuführen. 

Das Reibungsmoment ift für den Zapfen AZA, Fig. 229, 
mit ebener Bafis: Pa—=2%sr.@R; bei folden mitzugefpigter 
Baf 6: Par SE wo 2. die Zufpigungswintel AD A 
und 7 den Halbmefler CA, Fig. 230, bezeichnet. Bei Zapfen 
mit abgerundeter Bafis ift 


Pa —% 1 +08 (z) par. 





Fig. 229. Sig. 230. 








862 Wäljende Reibung. 


wenn 7, den Abrundungshalbmefler MA, fowie # den Quer- 
ſchnittshalbmeſſer CA, Big. 281, bejeichnet. 

Big. 2381. Beifpiel. Welche Arbeit confu= 
mirt bie Reibung am Zapfen einer Tur- 
bine, welche 1500 Pfund wiegt, und 
pr. Minute 100 Umdrehungen macht, 
wenn der Halbmeifer des Bapfens 2 Zoll 
mist und die Baſis beffelben mit einem 
Radius von 4 Zoll abgerundet if? Der 
Reibungscoefficientift Hier—0,075, folglich 
die Reibung = 0,075 1500 — 112,5 
Bfund; ferner beträgt der Reibungspalb- 
meſſer 

r\? 2.2 1,075 
=4[1+04 9) ]r= tra w=" 
= 0,1194 Fuß, folglih die Geſchwindigkeit der Reibung 
© = 0,105. 100. 0,1194 = 1,254 Fuß, und endlich die Ar« 
beit, welche durd die Reibung an diefem Zapfen pr. Seeunde 
verzehtt wird, Fo = 112,5 . 1,254 = 141 Bußpfund 

141 
= zg0 7 0294 Pferdelräfte. 

Die wälgende Reibung P if dem Drude Q ter Walze 
CDE, $ig 282, gegen bie Bahn AOB und natüclid) dem 
‚Hebelarm ON — a umgefeßrt proportional; es iſt 


P= £ Q, wobei f den durch Verſuche auszumittelnden Hebel- 
arm OE von Q in Hinfiht auf den Stügpunft O begeih- 
Big. 282. Fig. 288. 








met. Wirkt die Kraft P vertical am Umfang der Walze, fo 
it a — , der Halbmeffer CD der Walze; wirft fie dagegen 
Horigontal, und zwar im Scheitel der Walze, fo ft a = ?r, 
der Durchmefler der Walze. Gicht man a in Zollen, fo if 
für glatte Hölgerne und eiferne Walzen bei dergleichen Untere 
lagen, f = 0,02 bis 0,08 Zoll, daher 


P=008 0,08 2. 
a a 


Bird eine Laſt Q auf Walzen Gorigontal fortgefhafft, wie 
Big. 283 darftellt, fo iR die erforderliche Kraftı 


Seil» und Kettenreibung. 863 


Pertn wobei f der Reibung zwiſchen ben Walzen 


und der Baſis AB, und fy ber Reibung zwiſchen den Walzen 
und ber Tragpfofte KL angehört. 

Big. 294, Wird. dagegen diefelbe 
u Raft auf einem Wagen KL 
Horigontal fortgegogen, wie 
Big. 234 vor Augen führt, 
fo if J 


—— 
Fe 


wobei r den Halbmeffer 

der Mäder, 7, den ihrer 
aren C, O, und 9 den Goefficienten ber Reibung iwiſchen Are 
und Nabe oder Zapfenlager bejeiäjnen. 


$. 17. Beibung der Seile und Ketten. Wird 
ein gefpanntes Seil um ein fefliegendes Prisma ABC, 
Big. 235, gelegt, fo if das Verhalmiß der Kraft P zur Saft Q 
befimmt durd} die Gfeihung : 


. a\s 
pP (1 + 2980.) 9% 
wobei 7 die Anzahl und a bie Größe der Ablenkungewintel 


Begeidhnet. Diefelbe Formel gilt auch für den Fall, wenn ſich 
eine Kette um einen Gplinder Iegt, wobei aber a den Ablen- 


Big. 286. Big. 286. 








tungewintel an jedem Kettengliede bezeichnet, ber aus der Ränge 
T eines Kettengliebes und aus bem Halbmeſſer # des Cylinders 
durch die dormel sin.g = = Seftimmt wird. 

Für ein um einen feRliegenden Gylinder hiegendes 
Seit ADB, Big. 286, it, wenn 8 den mit Geil bebesten 





864 Steifigleitswiderftand der Seile. 
Bogen für den Halbmefler 1 bezeichnet: 


P= ePPg, folglich Q = GB 
wo e— 2,71828 ift, umgefehrt folgt: 
Bp= 5.109. nat. (5) = (log. P — log. ©). 
Nimmt man 9 = 1, fo ift für: 
Pp= 7. oder = Y, Umwidelung, P—= 1,89 Q, 


nn» 1% » ‚P= 285 d, 
Sn» 1 » ‚P= 8,12 Q), . 
An » 2 » ,P= 659% Q. 

Kommt es darauf an, bie Bewegung zu verhindern, ober | 
bie Befchleunigung aufzuheben, fo bat man Q als Kraft und 
P als Laft anzufehen. 

Wird eine gefpannte Kette um eine um ihre Are drehbare Trom- 
mel oder Scheibe gelegt, fo Hat man bie auf ben Kraftpunkt 


reducirte Kettenglieberreibung: F= 9 = Q, wenn r ben 


Halbmefler der Kettenglieder oder Kettenbolgen, fowie @ den 
Halbmefjer der Trommel bezeichnet. 
Findet bloß ein Auf⸗ oder ein Abwideln Statt, fu ift bier- 


nah die Kraft P—= (1 +9 =) Q, findet aber beides zu⸗, 


2 
gleich Statt, fo bt mn P= (1492) Q, annähernd 
=(1+2P =) Q, wozu aber noch die auf den Kraftpuntt 


reducirte Zapfenreibung kommt. 


$. 18. Steifigkeit der Seile. Der Steifigteits- 
widerfland ber Seile, oder die Kraft, welche nöthig ift, um 
ein Seil über eine Scheibe oder Trommel zu wideln, hängt vor⸗ 
züglih von der Spannung Q des Seiles, von ber Art und der 
Stärle d des Seiles und von dem Scheibenhalbmefler a ab. 
Nah den Verſuchen von Eoulomb ift dieſer Widerfland zu 
fegen, für neue Klobene und Hafpelfeile aus Hanf, und bei 
Zugrundelegung des Pfund» und Zollmaaßes: 


S= = (18,81 4 0,295 Q) Neupfund, und für gebrauchte: 


= _ (6,89 + 0,141 0) Neus ober Zollpfund. 


Bei gepichten Seilen ift dieſe Kraft im Mittel noch um 
ein Sechstel, und bei naflen Seilen if fe i im Mittel ein Zwölf: 
tel größer. 

Sn der Praris kann man von folgenden Tabellen Gebrauch 
machen. 








Steifigkeit von Hanf⸗ und Drahifeilen. 365 


J. Steifigkeit neuer Hanffeile für den Rollenhalb» 
mefferra = 1 Zoll. 





din 


Viertelzollen 





! 
0 |100|200|300)400|500!600|700| 800 | 900 1000 


Seilſtärke 





1] 4 71 10] 13| 15| 18| 21] 24| 27 m 
4| 13 | 22] 31] 40| 50| 59] 68] 77| 86 
44| 62| 80] 99|117|134| 153 | 171 189 
13] 43 | 72]102]181|161/190|220| 249 | 279 | 308 
19 | 63 |106|149| 192/235 278820) 364 | 4079 450 
27 | 85 |144|2031262|32013791437| 497 | 555 | 614 
| 


DD m 
je) 
I) 
© 


IL Steifigkeit gebrauchter Seile für den Rollens| 
| balbmeffera = 1 Zoll. 








Seilſtärke din 


Seilfpannung in Neupfunden 





Biertelzollen 


0 |100|200|300|400|500|600|700| 800 | 900 


31 6565| 7 9| 11) 13] 15| 17] 19 21 
8| 13 | 18 | 24| 29| 84} 40| 45| 51| 56° 
14 | 23 | 38 | 42| 51| 61| 70| 80| 89| 99 
20 | 85 | 49 | 63| 77| 91/105) 119 | 133 | 147 
28 | 47 | 67 | 86/1051] 124|144| 163 | 182 | 201 
36 | 61 | 86 | 111/136 161|185| 210 | 235 | 260 








Für Drahtfeile kann „man nach des Verfaſſers Verſuchen 
fegen: 
S=KH+ =2, 


wo K und « Erfahrungsconftanten bezeichnen. 

Für ein Seil von 8 Linien Die, welches aus 16 Drähten 
von 11, Linien Die beitand und wovon jeter laufende Buß 
0,64 Pfund wog, wurde 


$= 09 + —R Neupfund gefunden. 


Hiernach iſt folgende, für den praktiſchen Gebrauch nützliche 
Tabelle berechnet worden: 








366 Abſolute Elafticität und Feſtigkeit. 
II. Steifigteitswiderflände eines Drabtfeiles. 










Nollens 
halbmeſſer 
a in 
Zollen 


Seilſpannung Q in Neupfunden | 





0 1500| 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 8000 | 3500 














12 
24 
86 
48 


Beifpiele. 1) Welche Kraft ift nöthig, um eine Laſt 
Q = 900 Pfund mittels eines um eine fefte Rolle liegenden 
Hanffeiles zu heben, wenn der Halbmeſſer ver Rolle, a= 3 Zoll 
und die Stärke des Seiles, d=— Y, Zul beträgt. Nah Tafel IL 
beträgt für d=Y%, und a=1, S = 51 Pfund; da aber Bier 


a — 38 iſt, ptmandg=T == 17 Pfund und 


daher die Kraft P= Q -+ S = 917 Pfund zu ſetzen, wo» 
bei jedoch die Zapfenreibung noch außer Acht gelaffen if. 

2) Welchen Widerftand verurfacht das Umlegen eines mit 
2000 Pfund Kraft gefpannten Drahtfeiles um eine Seilfcheibe 
von 4 Fuß Durchmeſſer? Nah ber legten Tabelle II. iſt für 
a — 2 Fuß = 24 Zoll und Q= 2000 Pfund, S= 8,5 Pfunv. 


6. 16. Absolute Elastieität und Festigkeit. 
(Zuge und Drudfeftigkeit.) Der Elafticitätsmodul u | 
iſt diejenige Kraft, welche einen prismatifhen Körper AB, 
Fig. 237 I. und II, von 1 Quadratzoll Querſchnitt um feine 

Big. 287. anfängliche Ränge aus- 
behnt oder zufammen- 
drückt. Sf Pie aus: 
dehnende oderzufammen= 
drüdende Kraft, Z der 
Querſchnitt und 3 bie 
Länge des Körpers, ſo⸗ 
wie A die durch dieſe 
Kraft bewirkte Verz 
längerung oder Berkürzung tes Körpers, fo hat man: 

4 P 
) P= ] FE, 2 751. 

Die Leiſtung oder das Arbeitsquantum, welches der Aus— 

dehnung a entſpricht, iſt 











Zug- und Drudfeftigfeit. 867 
Dear Tragmodul T if diejenige Kraft, welche den Körper 
bis zur Elaſticitätsgrenze ausdehnt oder zufammendrüdt, und 
es find die Feftigleitsmodel Kund K, diejenigen, welde ein 
Zerreißen oder Zerdrücken des Körpers hervorbringen. Yür 
den Duerfchnitt FF’ des Körpers bat man die Tragkraft: 
P= FT, umgekehrt F= 5 
die Kraft zum Zerreißen oder Zerdrücken: 
Pı = 5E oder P, = FE, umgelehrt 
—_ ı —_ 1, 
F= K oder F K, 
Damit die Baumaterialien auf die Dauer vor dem Zerreißen 
oder Zerbrüden gefichert find, berechnet man bie Querfchnitte 
derfelben mittels eines fogenannten Sicherheitsmohuls 


—YT 66 YT, ve 


— YoK bis Y, K, indem man 


y 218 |, 


= — oder F' = n. ſetzt. 

_T _ 

m n 

Für Metalle nimmt man gewöhnlih n = 6, für Holz und 
Steine n — 10, für Hanffeile mindeſtens n — 8 und für 
Mauerwerk n —= 20 an. 


Kommt zur Kraft P no das Gewicht GF des Köipers hin 
gu, fo Bat man 


F= 4-8 zu feßen. 


Iſt der Körper prismatifch und feine Länge = F (Zoll), 
und wiegt bie Raumeinheit (ein Eubilgoll) deſſelben S y, fo hat 
man G= Fi, und daher 

F=7_7, 


Die Ausdehnung ober Zufammendrüdung des Körpers durch 
Sig. 238. fein eigenes Gewicht ift 
Ay y® 
IT RpE "E’ 
alfo im Ganzen 
— 
= FE 
Befteht ein Körper, Big. 238, aus 
mehreren prismatifchen Stüden AB, BG, 
CD von gleicher Länge 2, fo ift zur Ber 


fimmung der Querfchnitte 77, PFy, FB ... 
Fy verfelben die Formel 


= 7 (7 _ u) 


in Anwendung zu bringen. 














868 Zuge und Drudfeftigkeit. 

Bei einem Köıper AB von gleihem Wiperftande, 
Fig. 239 J. und IL, Er — o, und, wenn Fu, = Tr den 

Fig. 289. erften Duerfchnitt des Körpers, I beffen 
ganze Länge und e die Grundzahl 
2,71828 der natürlihen Logarithmen 
bezeichnet, 
Iy 

I, — Fe”, oder 
Log. F, — Log. Fy-+ 0,4843 4 

Das Gewicht diefes Körpers ift 


e-(F-.)e- 


Die Srfabrungemodel ET, K 
nimmt man auß einer ber folgenden Tas 
bellen L und II., wovon die erftere eine 
Zuge und die legtere eine Drudfra ft 
in der Arenrichtung des Körpers vor- 
ausfegt. Wenn im Iehteren Falle die Länge des Körpers ungefähr 
das Zehnfache der Dicke deffelben übertrifft, fo ift es möglich, 
daß die Drudkraft eine Biegung des Körpers hervorbringt, und 
beshalb die Formel P= FK nit anmwenbbar, ober wenigftens 
zu ergänzen (f. $. 26). 

In einer dritten Tabelle (III.) find die zuläffigen Zugfräfte 
gußeiferner und fehmiedeeiferner Stäbe ober Säulen von den ge⸗ 
wöhnlihen Duerfohnittspimenfionen angegeben, wobei noch eine 
zwei bis zmweiunbeinhalbfache Sicherheit vorausgefeht iſt. Diefer 
Tabelle zu Folge ift 3. B. die Tragkraft eines fehmiebeeifernen 
Stabes von 31, Zoll Breite und 8Y, Zoll Die, = 122500 Pfund, 
und dagegen die eines runden gußeifernen Stabes von 5 Zoll 
Durchmeſſer, — 68732 Pfund. Umgekehrt ift die nöthige Stärke 
eines folchen Stabes für eine Zugkraft von 120 Gentnern 
— 12000 Pfund, = 2 Bol + Y, 57 = 2,09 Boll 

Die vierte Tabelle (IV.) giebt die Zuge und Drudfräfte 
eiferner und hoͤlzerner Stäbe oder Säulen von gegebenen Quer⸗ 
föhnitten in Centnern an, wonach 3. ®. eine hölzerne Hänge⸗ 
fäule von 8 Zoll Breite und 2 Zoll Die oder 6 Quadratzoll 
Querſchnitt, eine Laſt von 54 Centner und dagegen eine kurze 
cylindriſche Tragfäule aus Gußeifen, bei 3 Zoll Die oder 7,07 
Duadratzoll Duerfähnitt, eine Laſt von 680 + 0,07.99— 656 
Centner zu tragen vermag. 
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Pabelle L 


Die Motel der abjoiuten Elsfictät und Schigfeit beim Zug. 










Kamen 
der 
Körper 


Bußeifen - - 
Schmiedeciſen 
in Stäben - 
in Drahten . 


in Blech . 


DeutferStapl, 
gehärtet u. an» 
gelafien. - - 


Seiner Gußſtahl 
gehärtet . . 


Kupfer, gehäm⸗ 
met - - « . 


Kupferbleh - 


Rupferbraht . 


int, geſchmol⸗ 
gen - -. 


Meffing- - - 
Meffingbraht . 
Blei - - - 


Bleidraht - - 


Holz in der Fa⸗ 
| fernrihtung . 


Golʒ in radialer 
Richtung zu d. 
Jahresringen. 





1 
1977 ‚002100 685000 114400 


1 
. 177 ==0,000629] 4’400000 | 2770 






— — 0 — 





u =® 
Anstchnung E : zu | 285 | 28 
== | zu | E22 EE 
‘.e= — z= sı |ZEE, ı 
s e” ı Ei zzl = 
bei der Bi | 5 5 |” |ESr! 
citãts arenze 
grenj Neu⸗ eder Zollpfund 
0,0006671] 13° | “ 
75*0. |13°500000 8,0 16000 
1 
7505 0000667] 27000000 18000 | 6,0 | 56000 
1 
—0,001000| 30°000000 ‚30000 | 15,0 : 90000 
1000 | | 
1 
— — 0,00080 ⸗ 
FETT 25°000000 20000 | 8,0 | 45000 
1 
335 — 0001200] 28°000000|33600 | 20,0 on 
1 


— 0 ‘ 
150 ‚00222 | 41°000000 , 91000 


1 
—— 0,000 15°000000 | 3750 


1 
—— 0,0002741 15° 
3650 15°000000| 4110 


0,47 | 32500 


0,563 | 29000, 


1000 


1 
A150 — 0000241 13°000000| 8130 | 0,377 | 7200 
1 
—— —0,000753] 8°800000| 6670 | 2,53 | 17000 


1320 


—— = 0,001850] 13°500000 | 18220 


732 12,3 | 68000, 


15,1 1780 


1 
—— —0,0006671 960000 | 6400 


2500 2,13 | 83000 


1590 0,807 | 32000 


1 
— — ==0,001667) 1500000 | 2500 


600 2,08 | 10000 


Li 
: 
—— —0,0010001 16°500000| 16500 | 8,25 | 58000° 
— 20000 | — 
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Tabelle IL 
Die Model der abfoluten Claficität und Feigfeit hzim 3 ug. 





ringen . .. — 12500 | — — 700 | 
Hanffeite 

unter 13. dick _ — 

die 83. did _ — 

über 8 3. did 

Drahtfeile . - _ _ — 

Kettentaue . _ —- Io 

Rederriemen . _ 10000 ; — | — | 4000 | 


Die Kraft zum Abſcheeren und Lochen des Eiſens ift der 
Zugfefigteit oder Kraft ZU zum Serreißen gfeichpufegen. 


Tabelle II. 
Die Model der abfoluten Staßieiät und Beftigfeit beim 
rud. 


















i Eu 38 

ı 8 *8 83 

| 8 Er 

& ai 3% 

H 59 
Gußeiſen .. 001338] 18°500000| 18000) 12 1100000 | 


Schmiedeciſen. Em —— =0,000667|27:000000| 18000) 6 | 30000 


Kupfer...» 8750| 0,47| 66000! 
Meſſing - . 
Blei 
Hof ind. Ri 
tung b. Safern 
Bafalt . . . 
Oneiß u. Orani 
Kaltftein . 
Sandfein . 
Ziegelftein . . 
—3 .. 
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Tragfräfte eiferner Stäbe. 871 


Tabelle II. 


‚ Die Zugträfte, welche eiferne Stäbe von quadratiſchen und 
 treisförmigen Querfehnitten in ber Richtung ihrer Are auf 
bie Dauer auszuhalten vermögen. 










ISeitenlänge 
der quadra⸗ 
tifchen, ſo⸗ 
wie Durch⸗ 
meſſer der 
kreisfoͤrmi⸗ 


Gußeiſerne Stäbe 
T = 83500 Pfund 






Schmiedeeiferne Stäbe 
= T = 10000 Pfund 





















mit quabras| mit kreisfoͤr⸗ 

tifchen igen O 
Duer Fuit⸗ migen uer⸗ 
ſchnitten 







































































24” 





123 

491 

687 1963 

1546 4418 

2749 10000 7854 

4295 15625 12272 

6185 22500 17671 

8419 80625 24053 

10996 40000 831416 

13917 50625 39761 

17181 62500 49087 

20789 75624 59896 

24740 90000 70686 

29085 105625 82958 

88674 122500 96211 

88656 140625 110439 

43983 160000 125664 

49652 180625 141863 

55665 202500 159043 

62022 225625 177205 

68723 250000 196350 

75766 || 275625 216475 

83149 802500 237583 

90885 830625 259672 

98960 860000. | 282743 

116141 422500 |: 881831 

134696 490000 884845 

196875 154625 562500 441787 
224000 175929 642000 502655 
252875 198607 722500 567450 
288500 222660 810000 686172 
815875 248088 902500 708822 
850000 274889 1000000 | 785898 





862 Walzende Reibung. 


wenn 7, den Abrundungshalbmefier MA, fowie 7 den Quer⸗ 
fhnittepalbmefler CA, Fig. 281, begeichnet. 

Big. 281. Beiſpiel. Welde Arbeit confus 
mirt die Reibung am Zapfen einer’ Tur« 
bine, welde 1500 Pfund wiegt, und 

| pr. Minute 100 Umdrehungen macht, 

wenn der Halbmeifer des Zapfens 2 Zoll 
mit und die Baſis deffelben mit einem 
Radius von 4 Zoll abgerundet iR? Der 
Reibungscoefficientift Hier—0,075, folglich 
die Reibung = 0,075 1600 — 112,5 
Pfund; ferner beträgt der Reibungehalb⸗ 


meſſer 
r\? 2.2 1,075 
=y Y]r= 22 yy— 17 
- los ) = Se — 
= 0,1194 Buß, folglih die Geſchwindigkeit der Reibung 
v= 0,105.100.0,1194 — 1,254 Buß, und entli die Ar— 
beit, welche durd die Reibung an diefem Zapfen vr. Secunde 
verzehrt wird, Fv = 112,5 . 1,254 — 141 Bußpfund 
141 
== 0,294 Pferdekräfte. 
Die wälgende Reibung D if dem Drude Q ter Wale 
CDE, $ig 232, gegen die Bahn AOB und natürlich dem 
Hebelarm ON = @ umgekehrt proportional; es ift 


P= £ Q; wobei f den durch Verſuche auszumittelnden Hebel- 
arm OE von Q in Hinfiät auf den Grügpuntt O beyeich- 
Fig. 282. Big. 288. 








met. Wirkt die Kraft P vertical am Umfang der Wale, fo 
it a = r, ber Halbmeffer CD der Walge; wirft fie dagegen 
borigontal, und zwar im Scheuel der Wale, fo it a = ?r, 
der Durchmeſſer der Walze. Gicht man @ in Zollen, fo if 
für glatte Hölerne und eiferne Walgen bei dergieichen Untere 
lagen, f = 0,02 bis 0,08 Zoll, daher 


P=00° 5 0,08 2. 
a a 


Wird eine Laſt Q auf Walzen Horizontal fortgefafit, wie 
Big. 283 Larfelt, fo {N die erforderliche Kraftı 


Seile und Kettenreibung. 863 


P=/+4M) 4 wobei f der Reibung zwiſchen den Waljen 


und ver Baſis AB, und fı der Reibung priſchen den Walzen 

und der Tragpfofte KL angehört. 

Fig. 234. Wird dagegen biefelbe 

u af auf einem Wagen KL 

Horigontal fortgegogen, wie 

Big. 284 vor Augen führt, 
fo ik . 


> 





ea 


wobei r den Halbmeffer 

ber Mäder, 7, den ihrer 

Arcn C, C, und 9 den Goefficienten der Reibung jwiſchen Are 
umb Nabe ober Bapfenlager bejeichnen. 


$. 17. Reibung der Seile und Ketten. Bird 
ein gefpanntes Seil um ein fefliegendes Prisma ABO, 
Big. 285, gelegt, fo ift das Verhältnig der Kraft P zur Laſt Q 
befimmt durd bie Gleichung : 


„ar 
pP (1 + 2980.) % 
wobei m bie Anzahl und « die Größe der Ablenkungswintel 


bezeichnet. Diefelbe Bormel gilt aud) für den Fall, wenn ſich 
eine Kette um einen Eplinber Tegt, wobei aber @ ben Ablen« 


Fig. 286. Big. 286. 








tungewintel an jedem Kettengliebe bexeichnet, der aus ber Ränge 
3 eines Kettengliedes und aus bem Kalbmeffer # bes Cylinders 
dutth die Sormel sin. © = „- Sefimmt wid. 

Für ein um einen feRliegenden Cylinder Tiegendes 
&eil ADB, Sig. 286, iR, wenn A den mit Geil bebeiten 


864 Steifigkeitswiderſtand der Seile. 
Bogen für den Halbmeffer 1 bezeichnet: 
. P 
P= er? Q, folglich Q = 8° 
e 


we = * 71828 iſt, umgekehrt folgt: 
‚2.8026 
Pp=- 2, 109. nat. (S )= 


Nimmt man 9 = vw fo ift für: 
Pp= m oder = Y, Umwidelung, P= 1,69 Q, 


=n » Ys » ‚P= 238 Q, 
= 2n» 1 » ‚P= 812. (,. 
=4An» 2 » ‚,P= 65,9 ©. 

Kommt e8 darauf an, bie Bewegung zu verhindern, oder 
bie Befchleunigung aufzuheben, fo bat man Q als Kraft und 
P als Laſt anzufehen. 

Wird eine gefpannte Kette um eine um ihre Are drehbare Trom- 
mel oder Scheibe gelegt, fo bat man die auf den Kraftpuntt 


(log. P — log. ©). 


reducirte Kettenglieberreibung: F'= 9 - Q, wenn r ben 


Halbimeffer der Kettengliever oder Kettenbolzen, fowie = den 
Halbmeffer der Trommel bezeichnet. 
Zinbet bloß ein Aufs oder ein Abwideln Statt, fu ift hier— 


nad die Kraft P = (1 +9 9 Q, findet aber beides zu=, 
3 
gleich Statt, fo hat mn P= (1492) Q, annähernd 
=(! 12» =) Q, wozu aber noch die auf den Kraftpunkt 


reducirte Zapfenreibung kommt. 


$. 18. Steifigkeit der Seile. Der Steifigkeitses⸗ 
widerſtand der Seile, ober die Kraft, welche nöthig ift, um 
ein Seil über eine Scheibe oder Trommel zu wideln, hängt vor= 
züglich von der Spannung @ des Geiles, von ber Art und ber 
Stärke d des Seiles und von dem Scheibenhalbmefler a ab. 
Nach den Verſuchen von Coulomb ift diefer Widerfland gu 
fegen, für neue Kloben⸗ und Hafpelfeile aus Hanf, und bei 
Zugrundelegung des Pfund» und Zollmaaßes: 


7 
S= = (18,81 + 0,295 Q) Neupfund, und für gebrauchte: 


= = (6,39 4 0,141 0) Neus oder Zollpfund. 


Bei gepichten Seilen ift dieſe Kraft im Mittel noch um 
ein Sechstel, und bei naflen Seilen ift lei im Mittel ein Zwölf 
tel größer. 

In der Praris kann man von folgenden Tabellen Gebrauch 
machen. 
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J. Steifigkeit neuer Sanffeile für den Rollenhalb» 
mefferra = 1 Zoll. 








Seilfpannung in Neupfunden 


— — 


Seilftaͤrke din 


aramn | Sietenonen 


0 1100/2008300 |4001|500|600|700| 800 | 900 11000 


1| 4 7| 10| 13| 15| 18| 21] 24| 27| 29 
4| 13 | 22] 31] 40| 50| 59| 68} 77| 86| 95 
81 26 | 44| 62| 80) 99|117 1134| 153 171 | 189 
13 | 43 | 72|102|131|161|190|220]| 249 ! 279 | 308 
19 | 63 |106|149)192|235|278|320| 364 | 4079 450 
27 | 85 |144|203|262|320 379|457| 497 | 555 | 614 





U. Steifigkeit gebraudter Seile für den Rollen: 
balbmeffera = 1 Zoll. 














= 

pe Seilfpannung in Neupfunden 

en 

58 0 |100!200|300|400|500|600|700| 800 | 900 100 

| —— — —— —— —— — — 

iılal sl sl rl sl sılasl ısl ı7| ıo| oil 

ı 2 | 2|j 8|ı3 | ı18| 24| 29| 84| 40| 45| 51| 56 
8 | 4j 14 |23 |838 | 42| 51) 61] 70] 80| 89| 99 
4 | 6|20 | 35 |49 | 63| 77| 91|105| 119 | 183 | 147 
5 | 9|28| 47 |67 | 86/105|124]144| 163 | 182 | 201 
6 [11 


Für Drahtfeile kann „man nah des Verfaſſers Verſuchen 
feßen: 
$S=K+ -_ ‚ 


wo K und « Erfahrungsconftanten bezeichnen. 

Für ein Seil von 8 Linien Dicke, welches aus 16 Drähten 
von 11/, Linien Die befland und wovon jeter Laufende Fuß 
0,64 Pfund wog, wurde 


$ = 0,98 + 0,0910 2 Neupfund gefunden. 


Hiernach ift folgende, für den praftifchen Gebrauch nüsliche 
Tabelle berechnet worden: 





366 Abſolute Elaficität und Feſtigkeit. 
IM. Steifigteitswiberfände eines Drabtfeiles. 


. 

Beifpiele. 1) Welde Kraft it nöthig, um eine Laft 
Q = 900 Pfund mittels eines um eine feſie Rolle liegenden 
Hanffeiles zu heben, wenn ber Halbmeffer der Rolle, a— 3 Zoll 
und bie Stärke bes Seiles, d—Y, Zoll beträgt. Nach Tafel IL. 
beträgt für d=%, und a1, S = 51 Pfund; da aber hier 


a Ss iſt. ſo tm S= == 17 Pınd und 


daher bie Kraft P= Q + S = 917 Pfund zu fegen, wor 
bei jedoch die Zapfenreibung nod außer Acht gelaffen if. 

2) Melden Widerſtand verurfacht das Umlegen eines mit 
2000 Pfund Kraft gefpannten Draktfeiles um eine Seilfheibe 
von 4 Fuß Durchmeſſer? Nach der legten Tabelle TIT. ift für 
4 —2 Fuß = 24 Zoll und Q=2000 Pfund, S= 8,5 Pfund. 


$. 16. Absolute Elastieität und Festigkeit. 
(Zuge und Drudfeftigkeit.) Der Glaficitätemodul S 
iR diejenige Kraft, welche einen prismatifchen Körper AB, 
Fig. 297 I. und IL, von 1 Quabratzoll Duerfehnitt um feine 
Big. 287. anfängliche Länge aus- 

dehnt oder zufammen« 

drüdt. Iſt P die auss 


— — dehnende dderzufa mmen· 
A U. B drüdende Kraft, F der 
J Querfnitt und 2 die 


Es Länge des Körpers, for 
wie A die durch biefe 
Kraft bewirkte Bex- 
längerung oder Verkürzung des Körpers, fo hat man: 
a P 
) P= TFB 2 4 — 77. 


Die Leiſtung oder das Arbeitsquantum, welches der Aus. 
dehuung A entfpridht, iR 
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Der Tragmobul 7 ift diefenige Kraft, welche den Körper 
bis zur Elafticitätsgrenge ausdehnt ober zufammenbrüdt, und 
es find die Fefligkeitsmodel Kund K, diejenigen, welche ein 
Zerreißen ober Zerprüden bes Körpers herborbringen. Für 
den Querſchnitt FF’ des Körpers hat man bie Tragkraft: 


P=[FT, umgekehrt P= 5. 


die Kraft zum Zerreißen oder Zerdrücken: 
P,=FK over P, = FR, umgekehrt 
F= 2 oder F = K 
Damit die Baumaterialien auf die Dauer vor dem Zerreißen 
ober Zerbrüden gefichert find, berechnet man bie Querſchnitte 
derſelben mittels eines ſogenannten Sicherheitsmodul: 


7 vi T, oe 

= — YoK dis Y, K, indem man 

F= 5* oder F = 3 fer 
m n 


Für Metalle nimmt man gewöhnlid n — 6, für Holz und 
Steine n — 10, für Hanffeile mindeſtens n — 3 und für 
Maucrwert a — 20 an. 

Kommt zur Kraft P noch das Gewicht @ des Körpers hin 
gu, fo bat man 


F= + zu feßen. 


Iſt der Körper prismatifch und feine Länge — I (300), 
und wiegt die Raumeinheit (ein Eubitgoll) veffelben= y, fo bat 
man G= Fi, und daher 


F=r7r-, 


Die Ausdehnung ober Sufammenbrücfung des Körpers durch 

Fig. 238. fein eigenes Gewicht if 

3_ 4,8 _y% 

IT RAFE "”E’ 
alfo im Ganzen 
_P+%4@ 
= mE 

Beſteht ein Körper, Big. 238, aus 
mehreren prismatifchen Stüden AB, BC, 
CD von gleicher Länge 2, fo ift zur Bes 
flimmung der Querföhnitte 77, Fa, Fg ... 
F, verfelben die Formel 


P T \v 
= T (7 — 5) 
in Anwendung zu bringen. 
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Bei einem Körper AB von gleihem Wiperftande, 


Big. 289 Lund IL, tv = o, und, wenn A, = * den 


Fig. 289. erſten Querſchnitt des Körpers, defſen 
ganze Länge und e die Grundzähl 
2,71828 der natürlichen Logarith men 
bezeichnet, 
Iy 

F — Fe, oter 
Log. F, = Log. Fo 04818. 

Das Gewicht diefes Körpers ift 


Iy 
(e — P<ar, _y. 
Fo 


Die Erfahrungsmodel E,T, X 
nimmt man aus einer der folgenden Ta⸗ 
bellen J. und II., wovon die erſtere eine 





Zug= und bie legtere eine Drudfra ft 


in der Arenrichtung des Körpers vor- 
ausfegt. Wenn im Iehteren Falle die Länge des Körpers ungrfähr 
das Zehnfache der Die veffelben übertrifft, fo ift es möglich, 
daß die Drudkraft eine Biegung des Körpers hervorbringt, und 
deshalb die Formel P—= F'K nicht anwendbar, oder wenigftens 
zu ergänzen (f. $. 26). 

In einer dritten Tabelle (TIL) find die zuläfftgen Zugfräfte 
gußeiferner und fehmiedeeiferner Stäbe oder Säulen von den ge= 
wöhnlichen Duerfchnittspimenfionen angegeben, wobei noch eine 
zwei bis zweiundeinhalbfache Sicherheit vorausgefegt if. Diefer 
Tabelle zu Folge ift 3. B. die Tragkraft eines fehmiebeeifernen 
Stabes von 81/, Zoll Breite und 81/, Zoll Dicke, — 122500 Pfund, 
und dagegen bie eines runden gußeifernen Stabes von 5 Zoll 
Durchmeſſer, —= 68732 Pfund. Umgekehrt ift die nöthige Stärke 
eines ſolchen Stabes für eine Zugkraft von 120 Gentnern 
— 12000 Bfund, = 2 Boll + 1,20 = 2,09 Boll 

Die vierte Tabelle (IV.) giebt die Zuge und Drudfräfte 
eiferner und hoͤlzerner Stäbe oder Säulen von gegebenen Quer⸗ 
fihnitten in Gentnern an, wonad 3. B. eine hölgerne Hänge- 
fäule von 8 Zoll Breite und 2 Zoll Die oder 6 Duabratzoll 
Querſchnitt, eine Laſt von 54 Gentner und dagegen eine kurze 
cylindriſche Tragfäule aus Gußeifen, bei 8 Zoll Dicke oder 7,07 
Duadratzoll Duerfhnitt, eine Laft von 680 +0,07. 99 = 6£6 
Centner zu tragen vermag. 








Die Eoefficienten der Zugfeſtigkeit. 869 
Tabelle I. 
Die Model der abſoluten Elaftieität und Feſtigkeit beim Zug. 

























Ausdehnung 
Namen N 
ber 57 
Körper | bei der Elaſti⸗ 
citãtsgrenze 


dul Z 
Zragmodul 


7 F 


s® 
a3 
a2 
ED 
an 
u — 
en 
*8 
220 
[v2 

word 


Elaftieitätsmo> 
Arbeitsmodul der 


Neus oder Zollpfund 





Oußeifen . - 


1500 —— = 0,000667] 18°500000) 9000 8,0 | 16000 


Schmicdeeifen | | 
in Stäben . 1500 000667 27°000000 | 18000 6,0 | 56000 


. . 1 
in Drübten . 000 001000 80°000000| 30000 | 15,0 | 90000 1° 





[in Blech . = 0,000800} 25000000 | 20000 8,0 | 45000 


DeutfeherStahl, 
Igehärtetu.an= | 1] 
gelaſſen . - — —0,0012001 28°000000 | 33600 | 20,0 [112000 


— 
1250 


835 
Feiner Oußftahl] | 
| gehärtet .. a * ‚00222 |41’000000 | 91000 | 101,0 |140000 
Kupfer, gehäm⸗1 
met oo... wo" ‚000250| 15°000000| 8750 | 0,47 32500 
1 
Kupferbieh . |, —0,000274| 15°000000| 4110| 0,563 | 29000 
1 
Kupferbraht . |, 0001000] 16500000 |16500 | 8,25 | 53000 
Zink, gefämols| | \ 
je - ... 4150 9000241 13°000000| 8130 | 0,377 7200 
| 1 
Meffing. . - 1820 —— —0,0007581 8‘800000| 6670| 2,53 | 17000 
| 1 
Meflingbruht . 758 0,001350] 18 600000 | 18220 | 12,3 68000 
. 1 
Blei - ...» 77 002100 685000 114400 15,1 1780 
, 1 
Bleidraht - 171500 —— 0,000667] 960000 | 6400 2,13 3000 
1 
Slodengut 1590 —— 0,000629] 4400000 | 2770 | 0,807 | 82000 


Holz in der Fa⸗ 


. 1 
fernrichtung . 500 9001667 1'500000| 2500 | 2,08 | 10000 


Holz in radialer 
Richtung zu b. 


Sahresringen. — 20000 | — — 650 
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Tabelle L 
Die Model der abfoluten Clafieität und Sefigfeit yim Bug. 





ringen . .. — 125000 | — | — | 70 
Hanffeile 

unter 13. bi _ — — — | 300 | 
1bi88 3. did — | 7500 
über 8 8. did _ — — — | 4100 
Drahtfeile . . _ _ — | — | 45000 | 
Rettentaue . . _ — — | — | 50000 
Rederriemen . _ 10000 ; — | — | 4000 


Die Kraft zum Abſcheeren und Lochen des Cifens if der 
Zugfeftigteit oder Kraft ZU zum Zerreipen gleicufegen. 


Tabelle I. 
| Die Model der abfoluten Srafictät und Befigkeit beim 
eud. 








Er 
Gianleitktamn. 
A = Mar 
Gefigfeitsmodut 
Ay d.Berdrüden 






Gufeifen . . Ca 18°500000|18000| 12 100000 | 





Schpmiebeeifen . |—— —0,000687| 27000000 | 18000) 6 un 








Tom 
Rupfer . .. | =0,00025 [16'000000| 8750! 0,47 56000] 
Meffing — — — — | 100001 
Blei — — |-|-| 700 
Sol 
tung d. Safern — — — — 600 
Bafılt . . . _ 2700| 
©Sneiß u. Otanit — — | 8000)‘ 
Kaltftein . — | — | sooo 
Sandftin . . — — | 400) | 
Ziegelftein . . -/-| 








— j Mörtel . 


Tragkräfte eiferner Stäbe. 871 


Tabelle II. 


Die Zugkräfte, welche eiferne Stäbe von quadratiſchen und 
treisförmigen Querfehnitten in der Richtung ihrer Are auf 
die Dauer auszuhalten vermögen. 





Seitenlänge 
der quabras| I 
tifchen, fos | m 
wie Durchs 
meffer ber 


freisförmis tifchen 


gen Quer⸗ Querſchnit⸗ 


ſchnitte ten 





mit quadra⸗ 


Gußeiſerne Stäbe 
T = 8500 Pfund 


mit freisför- 
migen Quer⸗ 
ſchnitten 















































tiſchen 


Querſchnit⸗ 


ten 


24* 





Schmiebeeiferne Stäbe 
1 
— — 0 
T = 10000 Pfund 






mit quabta=| mit kreisfoͤr⸗ 


migen Quer⸗ 
fohnitten 


55 48 156 123 

219 172 625 491 
875 687 2500 1963 
1969 1546 5625 4418 
8500 2749 10000 7854 
5469 4295 15625 12272 
7875 6185 22500 17671 
10719 8419 80625 24053 
14000 10996 40000 31416 
17719 18917 50625 89761 
21875 17181 62500 49087 
26469 20789 75624 59896 
81500 24740 90000 70686 
36969 29085 105625 82958 
42875 83674 122500 96211 
49219 88656 140625 110439 
56000 43983 160000 125664 
63219 49652 180625 1418683 
70875 55665 202500 159043 
78969 62022 225625 177205 
87500 68723 250000 196350 
96469 75766 || 275625 216475 
105875 83149 802500 237588 
115719 90885 830625 259672 
126000 98960 860000. | 282748 
147875 116141 422500 |. 881881 
171500 134696 490000 884845 
196875 154625 562500 441787 
224000 175929 642000 502655 
252875 198607 722500 567450 
288500 222660 810000 6386172 
815875 248088 902500 708822 
350000 274889 1000000 | 785898 
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Tabelle IV. 


Die Zug« und Drudträfte, welche eiferne und hölzerne Säulen 
von derſchiedenen Duerfepnitten in der Richtung ihrer Are auf 
die Dauer auszuhalten vermögen. 





31 | 1085 | 8100 | 279 | 2790 | 2480 | 201,5 
32 | 1120 | 3200 | 288 || 2880 | 2560 | 208,0 
38 | 1155 | 3300 | 297 || 2970 | 2640 | 214,5 
84 | 1190 | 3400 | 806 || 3060 | 2720 | 221,0 
85 | 1225 | 3500 | 815 || 8150 | 2800 | 227,5 


30 | 1050 | 3000 | 270 || 2700 | 2400 | 195,0 
36 | 1260 | 8600 | 324 E 2880 | 284,0 


Das Maaß der Biegungsmomente. 878 


Beifpiele. 1) Welche Laſt Tann ein Drabtfeil tragen, 
welches aus 16 Drähten von je 17/, Linie Dice beftcht, wenn 
ſechsfache Sicherheit vorausgefegt wird. Es ift hier 


— 1 (BYE _ 98 Dune. 
& 
n 


und nimmt man aus ber Tabelle J. * 
ſo erhaͤlt man 


P= 2. 15000 — 2945 Pfunt. 
2) Welchen Querfchnitt muß ein eifernes Seftänge erhalten, 


das bei 1000 Fuß Länge eine Laft von 75000 Pfund zu tragen. 
hat? Nehmen wir hier = 10000 an, und fegen wir das Ge⸗ 


— 
—— 


— 15000 Pfund, 


wicht von einem Eubitzol Schmiedecifen = 0,275 Pfund, jo er: 
Halten wir 75000 + 12 1000.0,275 F = 10000 F', daher 
75000 750 
F= UTTTETTT * T Zee 11,2 Quadratzoll. 
Die Berlängerung, welche diefes Geftänge durch bie Luft P 
— 75000 Pfund erleidet, if, da der Elaſticitätsmodul des 
Schmiebeeifene, E — 27000000 Pfund beträgt, 
Pi 75000 . 12000 100 
FE  27000000.11,2 88,6 
Wegen des Oeftänggewichtes fällt aber viefe Verlängerung noch um 


0,275 F'I2 120002 
— 1/ . —— — L.. —— — 1 — 
eher th Er 79275. 37000000 


— 0,275 4 — 0,78 Zoll größer, im Ganzen alſo 8,73 Zoll 


aus. 


$. 20. Das Maass der Biegungsmomente. Das 
Biegungsmoment eines prismatifchen Balkens wirb gemeflen 
durd das Aggregat 
Vv= F\yı + Foya+Fays + wo Fi, Fa Fy... 
die Theile feines Querfchnittes AB B, Big. 240, und Y,, 
Yg, Ya u. f. w. die Abftänbe 
F,N], FaNg ... derfelben von 
ber duch den Schwerpunft S 
der ganzen Fläche gehenden 
neutralen Arc XX bezeichnen. 

SH W,, das Maaß des 
Bicgungsmomentes einer Fläche 
AB, %ig. 241 (a. f.©.), in Hin⸗ 
ſicht auf eine Are X, X,, und d 
der Abfland SO des Schwers 
punktes S der Fläche von diefer 
Are, fo hat man das Maaß des Biegungsmomentes berfelben 
in Hinſicht auf die Parallelaxe XX durch 8: 

W=W, — Fd. 








874 Das Maaß des Drehungsmomentes. 


Sinn W, und W,, die Maaße der Biegungsmomente einer 
Slide AB, Fig. 242, in Hinficht auf zwei rechtwinkelig gegen 
einander ſtehende Axen CX und CY, fo ift das Maaß tes 
Drehungsmomentes: | 

w=W, + W, 


Fig. 241. 





wofern daffelbe die Summe der Producte F}2*, F,2%... aus 
den Blächenelementen Fy, Fg... und den Quabraten ber 
Entfernungen OF} = 2, OF =2... diefer Elemente vor 
Axpunkte C bezeichnet. . 

Hiernach ift auch 

Vi +9%n=W + WW, 

wenn V, und Vydie Maaße der Biegungsmomente ber Fläche in 
Hinficht auf zwei andere orthogonale Aren CU und CV angeben. 

Fur ein Rechteck ABBA, Fig. 243, von ger Breite 


AB=b un ver Höhe AA=h, WW = —. 


12 | 
Für ein Dreied ABO, Fig. 244, mit der Grundlinie | 
Big. 243. Fig. 244. Sig. 245. 
A 
X 
A 





BC=b und Höhe AC = Äh, if in Hinſicht auf die neu⸗ 
trale Are XX dur) ten Schwerpuntt S: 
bh> 
W — 36 . 
Für eine Ellipfe ABADB, Big. 245, mit den Halbaren 
SA= a und SB —= b, wovon tie letztere in bie neutrale 
Are XX fallt, ift 
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folglich für den Kreis vom Halbmeſſer rz 
art 
w=-T. 
Für einen Kreisring, beffen Halbmeſſer duch r und rı 
begeiöhnet werten, hat man 
Veit) 
ober, wenn man das Berhältniß a =» ſedt, 
Ww=u- mar — 078541 — Art. 


Für ein hohles Rechteck, Fig. 246, deſſen äußere Die 
Big. 246. Big. 247. 








menfionen AB—=b und AA — BB=h, und innere 
Dimenfionen A, B, — d; und A,A,— BıB, —h, find, if 
1 — bi, 





b; h, J 
AA vw 

oder, wenn ı =” v we 

= u my. 

Ww=Uü- 95 


Ebenfo ift für ein Rechteck mit hohlen Flanken, wie 

Big. 247, . 
w_ vw Zahl, 

wenn bie äußere Breite AB—=b und Höhe AA=BB—h, 

ferner die Summe ber Tiefen der Höhlen: DA) + CB, = bi 

und die Höhe CC = DD terfelben — A, gefegt werben. 





waeumännn hat man 
13 
M=u-umn 
Fir eine Barabelflähe ABC, Fig. 248 (a. f. &.), von 
der Bafi? AU = d und Höhe BC a if in Hinfiht auf 
die Me X, X, dur AC: 
aa Fa? 


Meyas= HR, 





876 Die elaſtiſche Linie. 
und in Hinficht auf die zweite Are Y, Y, durch den Scheitel A: 
802 
W = ab — * Sf, F'V?, 
wo F= % ab, den Inhalt der Fläche bezeichnet. 
In Hinficht auf die erfle Are RXX durh den Ehwerpuntt 


iſt dagegen 
W= (0% — 9? Fa? = 1% Fa}, 


Fig. 248. 





und in Hinfiht auf die zweite Are YY: 
= — FOR — 1% FO. 
Mittels der Simpſon'ſchen Regel beftimmt ſich das Maaß 
des Biegungsmomentes einer Fläche AB, Fig. 249, in Hinfidt 
auf irgend eine Are X, X,, durch die Formel 


W = u ohf+4bıht +2d5hö+AdshatbuhH, 


wo A die conftante Höhe AO und du, d4, da » «+ die verfchiebenen 
Breiten der Fläche in den Arenabfländen Ay, Ay, Ag --. ber 
zeichnen. 
Hieraus beftimmt fih das Moment in Hinfiht auf bie 
neutrale Are X X dur den Schwerpunft S' mitteld ber Formel 
W=W, - Fd. 


6. 21. Die elastische Linie. %ür die von der neus 
tralen Are AOB, Big. 250, eines gebogenen Balkens gebildete 
elafifhe Linie hat man, wenn P die biegende Kraft, 3 die 
Länge AB des ganzen Balfens, a die Abdfeiffe AM, y bie 
Ordinate MO und r den Srümmungshalbmeflfeer KO eines 
Elementes O berfelben bezeichnet: 

WE = Per. 

Hiernach ift der Krümmungshalbmeſſer 

WE 








* 
der Tangentenwinkel 
702 — x 
“un WE 
die Ordinate 
Px 9 a2 
= 395° -5) 





Die Eigenfhaften der elaftifchen Linie. 977 
und daher die Bogenhöhe 
BC =a= _PB_ 
07T 8WE 


Die Lerftung oder Arbeit, bei welcher ber Körper um einen 
Bogen von der Höhe a 
Fig 250. gekrümmt wird, if: 
1-y,Pp— p218 

= ha WE‘ 
Iſt die Laſt Q auf AB 
gleihförmig vertheilt 
und trügt jede Längeneinheit 
des Balkens — g, ift alfo 

Q = Lg, fo hat man: 














_2WE 
= Ta 
ne — ad) 
WE 
und 
ve 5 
daher 
8 278 
a IE und L = 17 991 


sWE' 768 WE 
Ruht der Ballen an beiden Enden auf, fo Bat man im 
erften Falle, wo bie Laſt in der Mitte des Balkens wirkt, 
Pi »L- Pp213 
—=4WE un 96 WE 
und im zweiten Falle, wo bie Belaftung oleichſdrmis ar ift, 
Q218 


Wird ein Balken von zwei Kräften P und P, gebogen, 
fo bildet die neutrale Are deffelben eine zufammengefchte elaftifche 
Linie AA,B, Big. 251. Bezeichnet x die Abſciſſe AM eines 
Punktes O des erften Theiles AA,, fo ift für den Krümmungss 


balbmeffer an diefer Stelle: 
Fig. 251. Kor WE 
Pax’ 


bezeichnet J die Länge bes 
erften Stüdes und dagegen 
x, die Abfeiffe A, M, eines 
Punktes O, des zweiten 
Theiles A; B, fo wird der 





b Kı entſprechende Krummungs⸗ 
halbmeſſer durch die Formel 
K, Ö, = 71 
K — WE 
—Pü+rz)+Pıxı 


beftinmt. 








878 Die elaftifhe Linie bei zwei Kräften. 
Bezeichnet 8 den Neigungswintel der elaftifchen Linie in A,, 
fo if ferner der Neigungswinkel derfelben in O: 
ZOTM=e=ß+ Po — ad) 
— u 2WE 
fowie die Orbinate pn or 
— 4— Piz — ar) 
MO= y= ß x + 2 WE ’ 
folglich die Bogenhohe pe 
Sf ferner der Neigungswintel der elaftifchen Linie in B, 
—= ßB,, fo bat man den Neigungswintel berfelben in irgend 


einem Punkte O,: 
_, . AP+PW- HP m) 
Eu A 


mie * 


und die —8 von * 
M, O, =y=bı 
+ % —85 üs — Ya) HP Yz) &ı 
WE )) 


taher die Bogenhöhe: 2(P-+ P)i®+ spus | 
GB=a,=Aı+ ag. 
Wird der Ballen AB, Big. 252, an einem Ende B 
horizontal feftgehalten, während er am anderen Ende A 
frei aufliegt, und in ber 
Mitte A, ein Gewicht P, 
trägt, fo iſt — 0 und 
= 1, folglich 
_@P+P)% 
P= IwE 
die Ordinate in A;: 
CA, =a=ßl+ sw 
_(11.P+8 P,) 18 
— cWE ’ 


und bie in op _._G6P+2Pp)® 
ee mgwE 
Liegen beide Endpunkte A und B in gleicher Höhe, fo ift 
at+a =0, wand P= — YePı folgt. 
Das Biegungsmoment für A, ift 
Pl = — YsPıl, und das für B: 
Pi+2Pl= %,Pıl= %ePıl; alfo größer. 
Legt man das Ende A um eine gewiffe Höhe a, über B, 
fo hat man a + a, = a,, wonach | 


cWEaAa 
P= Im- fe pP 1 folgt. 


Fig. 252, 
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Sollen die Biegungsmomente in Hinſicht auf A, und B 


einander entgegengefegt und gleich groß fin ſo iſt P=— —* 





8 
und daher 
an PI3 
2 — 18sWE j 
zu machen, alfo die Unterlage von A um 0,0555 FE 
höher zu legen als der feſte Endpunkt B. p1 
1 


Das Biegungsmoment in A, und B it dann = + —-" 


Iſt die Laſt PL auf die ganı. Balkenlänge AB — I, 
Sig. 253, gleihmäßig vertheilt, und zwar P=Q = 
wo g die Belaftung pr. Lan⸗ 
geneinheit bezeichnet, fo hat 
man den Krümmungshalbs 
meffer der von der neutralen 
Are deffelben gebildeten ela= 
ſtiſchen Linie 

WE 

KFZ TV,ge’ 
ferner den Tangentenwintel 
z0TM=a«a 

_,P@®R—x 
2 WE 

q (1? — zB) 

+ 6WE 
und die Ordinate 
MO= yz P@ — — x) x + q (1? X Y x8) x 


Big. 258. 





WE WE 
_4P@R — dx + — ad)x 
= 24 WE j 


Für = =} giebt Y die Bogenhöhe 
_.—_ @P+3Q9% 
B=Za=—wE 
Sol a — Null fein, fo hat man 
 P=—-%0:; 
das Biegungsmoment in Hinfihbt uf Bit = %QL, um 
in Hinficht auf irgend einen anderen Punkt O: 
Pe+ Yya®=— %Qx + hau. 
Letzteres iſt in Marimum, und zwar — — %o5 QI, für æ = %l. 
Das Biegungsmoment Pr + Yaqx? ift überhaupt ein Maxi⸗ 
, 2 
mum fr = — T’ und war = — 5 wogegen es für 
I 
c—=lh, =Pli+ L ausfällt. Diefe Momente find einander 
entgegengefegt und glei, fir PP — 2PQ= 0%, 2» i für 
P=-—-(V?- )0 = — 041429, 





380 Relative oder Biegungefeſtigkeit. 
und zwar 


— — EE Va, 000878 Q1, 


alfo Eleiner als das Moment 1, OT = 0,125 Ql, wo a — 0 il. 
Für diefes Kleinere Biegungsmoment ift das Ende A um 





_ QaB _ Q1 
a — 0,3136 ZaAWET 0,01307 WE 
über den feften Punkt B zu legen. \ 


6. 22. Relative Festigkeit. Die Längenfpannung 5 
(pr. Zlächeneinheit) in dem Abftande NO = e von ber neu: 


tralen Are AOB, Big. 254, ift durch die Proportion 5! 


und folgli mittels der Formel 
g— &_ Pre 
Big. 264- — 7 * —— 
beſtimmt. 
Dieſelbe fällt im größten | 
Abftande (e) von ber neu- 
tralen Are und am feſtge⸗ 
haltenen Punkte B, wo 
z—Lif, am größten, und 
jwur S = ae aus. 
Umgekehrt ift 
mo, 


und fest man für S den Trag modul Tein, fo folgt die Trag- 
traft des prismatifchen Balkens 
. wT 
pP = Te - 
Für den Balfen mit rectangulärem Querſchnitte 
(Big. 248) ift e = La und die Tragkraft 
j 
PM. 
Für den cylinprifhen Balken if 
e=r und, nie Tragkraft 7 
nr Tr 
P= 7 7> 0,7854 ——. 
Für die Hohlen und gerippten Ballen (Fig. 246 und 


Fig. 247) He — 7 daher die Tragkraft 


bh — b,h®? T 2 
= 7 1 .Z-( ET 
ſowie für den röhrenförmigen Ballen 

P— n(rt — rt) T 

rl 4 





| "3 


3 
=arl—-W- 


3 m 
— 0,7864 (1 — u) m 








Zragtraft prismatifiher Römer. ss 
Bür einen Balten, deffen Querfänitt die aus wei gleihen. 
Zrapegen beftehenbe Gefalt ABCB, Fig. 255 Sat, iR 
3 
. w=tDE, m pEEWET, 
wobei A bie ganje Höhe AA= BB, 5 die Aufere Brite AB 
und d, die innere Breite OD beide. 
Bär einen Balten, deffen Ouerfänitt ADB, Big. 256, von 








Big. 255. Big. 286. 


B 





"nem mit elliptiſchen Geitenhöhlungen verfehenen Mechted 
gebildet wirb, if 
13 ® s_ * 
wine pE-tnhei T, 
wobel d und A Breite und Höhe des Auferen Mechtedes, fowie 
ay und d, die Halbasen OA, und CD ber Halbeliptifcen 
Ausfäpnitte begridhnen. . 
Bei einem Balten mit Rippen befteht der Duerfänitt 
ABB, A,, ig. 287, aus einem Rehtee CDD, C, und aus zwei 
an ben Seiten ausgehöhlten Rechtecken 
Sie. 7.  ACCA, un BDD,B, (ie 
Big. 247); e6 iR daher für benfelben 
DR — bih3 + buhe 


12 
und 
pi — hi + bh T 
— hl 6 


wobei da und Ay bieBreite OD= CD, 
und Höhe CC,—= DD, des Mittelr 
* “ ftüdfes bezeichnen, und d, A, d, und A, 
die Bedeutungen wie oben und im 
Fig. 247 gu $. 20 haben. 
Für einen Balten, deffen Duerfgpnitt ein regelmäßiges 
Bolygon bildet, wie ABD, Big. 268 I. und IL. (a. f. ©), ift 


FT Eu 
w=2(m+5). 
und F= Yynha, wobei 8 bie Seitenlänge AB —= BD, 


A die Höhe ON cinea Teilbreicdes und m die Anzahl der 
Seiten bes Polpgoned Kejeidhnet- 


382 Tragkraft prismatifcher Köror 
Berner iſt für die Stellung I. 
ns s3\ T 
— 22 (n2 2) 
F= l (h + 13) 8 
und für die Stellung I. T 
—__nhs (ar &\Z 
= rl (% + 12) 8 ' 


vn... | 
wobir—=V Ah + *. den Salbmefer OA = CB ve 


umfohriebenen Kreifes bezeichnet. | 
Ein Balken hat dann die größte Tragkraft (P), wenn fein 








Fig. 258. ig. 259. 
I. AB 
E D 
D, 
A, B 





I. m nn nn 


Querſchnitt aus zwei Rechteden wie ABDE un A,B, DE, 
Fig. 259, befteht, welche in der Richtung der Kraft möglichkt | 
‚weit von einander abſtehen. Für venfelben ift | 
__ b(h® —h®) b(h®—h®)T | 

„= mpeg on 

wobei d die Breite AB, h die äußere Höhe AA, — BB, und h, die 
innere Höhe DD, = EE, bezeichnet. | 

Da b (h — h)= FF, ſo if auf 


F 
= 75h? +hh+h)) 
oder annähernd, bei einem großen Abſtande zwifchen beiden 
Rechtecken: 
ww wpr-E(h)r 


Der reetanguläre Querſchnitt ABDE, Fig. 260, bes 
aus einem Baumftamme zu bildenden Balkens erhält vie Breite 
Fig 20, AB=d=dVY%= 0,5774 d, 

und die Höhe 
BD=h—=4VY,—dV?=0,8160d 
= 1,4142 b, 
und feine vier Eckpunkte werben gefunden, 
wenn man den Durchmeſſer AD in drei 
gleiche Theile theilt, und in den Theile 
punkten (1) und (2) Berpenpitel 1.2 und 
2E errichtet 
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Die Tragkraft diefes Balkens ift um 85 Procent Heiner 
als die des runden Stammes. Um dieſen Berluft zu vermine 
dern, läßt man dem Balken die abgerundeten Kanten. 


6. 23. Tragkraft des Gusseisens. Sn der Formel 
für die Tragkraft P ift der Sicherheit wegen für 7’ der Eleinfte, 
alfo 3. B. bei gußeifernen Balken der Modul 7 des Zerreißens 
einzufegen, auch gewährt e8 hier eine namhafte Materialerfpars 
niß, wenn man bei Anwendung von Gußeifen den Balfen auf 
der Seite der Ausdehnung eine Tleinere Höhe giebt als auf der 
Seite der Gompreffion. Sind T und 7, die Tragmodel der 
Ausdehnung und der Komprefiion, fowie e und e, die entipres 
chenden größten Abftänve der Querfchnittselemente von der neu⸗ 
tralen Are, fo bat man 

— L oder ı — 2 

e e e T’ 

Ein gußeiferner Balken mit triangulärem Querfähnitte 
(f. Sig. 244) ift fo zu legen, daß die Spike C auf die Seite 
der Compreſſion und die Baſis auf die der Ausdehnung, alfo bei 
einem an einem Ende feſtgehaltenen Balken, oben, und bei 
einem an beiden Enden aufliegenden Balken, unten zu liegen 
fommt. Es ift dann e, = 2e, und wird daher die Trag- 
fähigkeit diefes Balkens auf beiden Seiten der neutralen Are 
gleich viel in Anſpruch genommen. 

Ein gußeiferner Träger mit Tförmigem Querſchnitte BBGG, 
dig. 261, ift fo aufzulegen, daß die breitere Rippe BDB ver 

Sig. 261. Ausdehnung und die fchmalere Rippe 
HEH ver Zufammentrüdung aus⸗ 


d. i. = 2 zu machen. 


gefegt wird. Bezeichnet A die Höhe 
B_____B AB, bie Brite BB—= CO, h, 
NEL) G Die Söbe AC und 5, bie doppelte 
ei — Tiefe 2CD, fowie hg die Höhe G M 
und 5, tie doppelte Breite der unteren 
Rippen HE, HE, fo hat man in Hin⸗ 
ficht auf die Are AA ven Abfland 
 _ 7 — bh? — b,h?-+-b,h? 
— eo, 1, — Iıdtı Yale 
AGEG A I5S=a= /a Oh— bh + bahie ’ 
und 
WW =, (bh! — b,h?-+ buhß). 
Da ferner F=bh— bh, + bang ift, fo laſſen fih 
nun auch W und P mittels der Formeln 
w=W,-FewP= a T, berechnen. 
1 
Führt man e, = %,h ein, und fegt man 
h b 
fo erhält man folgende Öleichung zur Beftimmung der neutralen Are: 
(4 — Bu)arı — (4 — du)uar —1. 
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Hiernach ift 
„— 4 -dum)un ht 
a (4 — 8 Ug) Hg 


—_h 1—urvı +ufv — 
a=z' Tan ta Frbhü—mrıt Mar) 


w="bhli — ur + Wero) 
3. 8. für u, = 0,85, ug = 0,10 und », = 0,9, folgt 
Ya — 0,295, annähernd = 0,3, , — %h, F = 0,2645 bh, 
W, = 0,1492 bh?, W — 0,03160 bhs und 
2 
P= 0,0074 27 T, folglich 
P — h? N 
77 0,1792 —— — 
wo für 7, der Sragmotul für Drud einzufegen it. 
Läßt man die Compreffionsrippe weg, wie Fig. 262 barftellt, 
fo hat mar u; fowielg,— Null, und es if (4 — 3 4) ur, =1; 


hiernach 


1) 41 UV 
F=bh(1 — ur) und W, = %bh3 a — ußr,). 


Big. 262. Fig. 263. 





B 48 7 
Für u = = , folgt 1 = — annähernd — FW ferner 


e =%Y,h, F=0,2bh, W, = 0,1098bh?, W == 0,02038 bh3, 
und 
3 

P = 0,03057 En folglich 5 —= 0,1528 Ir. 

Für ein aus zwei getrennten Rechtecken BBCC nd GGHZ, 
Fig. 268, beftehendes Querprofil if », = 1, baher 
G-3un)u—ı, _hll- u TE Bars) 

Bu) 2 \1— m 4 Mrn/’ 

F=bh(1 — u, + Mary) und 

WV bhs — ur + ufr). 
3.8. u = 0,85 und ug = 0,10 giebt vg — 0,6288, 
6 = %h, F = 0,2128bh, W, = 0,1288 bA3, 





Ya = 
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“, 2 
W = 0,08425 bh® und P = 0,06187 IT, folglig 
P_ h2T, 
FF 0,241 


Da das Gewicht des Trägers dem Querſchnitte 7’ veffelben 
proportional ift, fo trägt ein Balken bei gleihem Gewichte um 


fo mehr, je größer das Verhältniß 5 ift, und man muß daher auch 


das letzte Duerprofil den beiden erfteren, und unter dieſen das erfte 
dem zweiten vorziehen. 

Kleinere Theile Fy, Fy des Querſchnittes Tann man bei 
Beflimmung von W und P dadurch annähernd in Betracht 
ziehen, daß man bie Inhalte derfelben mit den Quadraten ber 
Abftände ihrer Mittelpunfte von der angenommenen Are mul⸗ 

Fig. 264 tiplieirt und die erhaltenen Producte 
— zu dem gefundenen Werthe W bes 

B ______B Haupttheiles addirt. 
en Setzt man z. B.anden Tförmigen 
Querſchnitt in Fig. 261 die Recht⸗ 
ecke X, K und die Halbkreiſe M, M 
an, wobei derſelbe die in Fig. 264 
abgebildete Form annimmt, ſo hat 
man zu dem oben gefundenen W no) 
zu addiren: F. T2F,. MNS. 
Bezeichnet a, die Höhe und d, die 
Breite der Rechtecke X, X, fo hat man 


F= 204 und XTXÆ h, 4 3, auch if 


— 2 — 
re nun, 


daher im Ganzen 
2 
W=Y%6R®—bih?+ bad) +20,d, (ha+2) 
z(h— I, (k+h,\* 
+72.) 


zu fegen. Auch ändert fich hierbei der Ausdruck für e, in fol 
genden um: 


— h,)? 
Ye —dyhı3 +dphg9) + 201cı (dat F)+ ET (IE) 





| 


em T 
M - i +behs-+ 2aıdı + T (A— A) 


6. 24, Tragkraft eiserner und hölzerner Trä- 
ger bei verschiedenen Unterstützungen. FSolgende 
Tabelle enthält die durch Biegungs= und Brechungsverfuche ers 
mittelten Werthe von Z, T und K für Körper, welche in Hinſicht 
auf bie neutrale Are ſymmetriſch geformt find. 
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Glafticitäte- | Tragmodul | Beftigteits- 
modul F T modul 
Körpers |in Neupfund |in Neupfund | in Neupfund 


Oußeifen .. 14°000000 9500 44000 
Schmiebeeifen | 207000000 17000 82000 
Laubholz . . 1300000 8000 9500 
Navelbol . 2’000000 4000 12000 





Um mittels der Formeln für P die Kräfte beftimmen zu 
fönnen, welche Balken oder andere Träger mit Sicherheit und 
auf längere Dauer tragen können, fegt man für Z nur einen 
Theil von biefen Verſuchswerthen Z oder KR, und zwa 





. T T K 
1) für Gußeifen nm =5 ober ra 

. us T T K 
2) für Schmiebeeifen nn = 7 ober 7 und | 
8) für Holz Z = zZ oder K ein. 


Man kann hiernach ſetzen, im Mittel 
für Gupeifen To Bund, — 


für Schmiebeeifen — T= 900 » 


und für Holz — T=100 2 - 


ig. 265. 
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Bei Berechnung ber Tragkraft von activen Maſchinentheilen 
muß man wegen ber ſteten Bewegung und Abnutzung noch mehr 


Sicherheit geben und daher T noch kleiner annehmen. 


Folgende Tabelle enthält die Tragkraft P eines an einem 
Ende A .belafteten und am anderen Ende B feftgehaltenen Balkens 
AB, Big. 265 J., bei verfchiedenen Querſchnitten und 
verfchiedenen Stoffen. 





Gußeiſen Schmiedeeiſen Holz 
Too | LT 9000 — T= 1000 
m m 

Neupfund Neupfund VNeupfund 


Querſchnitts⸗ 
form 


Beliebige Form | P= z000 7 P= v000 7 P= 1000 
p_PI|#»s_pı |\w_pı |w_Pp 
— Te e 7000 e 90 | e 1000 
Rechteck, 
e=",b=vh, P— 1107 P- 1500 7 P 187 m 
8 
F=-bhzrh) = 107 — 1500 27 = ıer!t, 
8 
— sr 7 Tr e/ 
4 
= di A=0,0293) 2! h= 0,0258 2’ Nm —W 
bdns 7 
— 
8 
—* 7 =) nV: —=0 nV, —0, nV? ! 
Kreis, 
— 7 8 8 
a |?= 07T P= 47 P=st, 
F=7 
—— 
d=0,1188V/ Prla=0,1048V/ Pil a=0,217\/ PI 
P= ad 
T 


Mit Hülfe diefer Tabelle kann man nicht allein die Trage 
fraft P eines Ballens aus den Dimenflonen, fondern auch eine 
der letzteren aus ber Tragkraft und ben übrigen Dimenflonen 
oder ihren Verbältniffen zu einander berechnen. 
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Bei einer anderen Auflagerung, Befefligung, Be— 
laßungsweife u. f. w. find die Eoeffleienten der in dieſer 
Tabelle enthaltenen Formeln noch mit gewifjen conftanten Fak⸗ 
toren zu multipliciren. 

Für den in ig. 266, II. abgebildeten Fall, bei einer auf 
den ganzen Balken gleichförmig vertheilten Laſt iſt in obige 
Tabelle einzufegen ftatt P,14Q, für ben in Fig. 266, IL. dargeftellten 
Fall, wo der Balken an beiden Enden aufruht und in der Mitte 
belaftet if, bat man ferner ftatt P, P einzuſetzen, und für 
den Fall in Fig. 266 IV. mit vertheilter Laſt ſtatt P,14Q. 

Berner hat man für den Fall in Fig. 266 V., wo der Balken 
an einem Ende aufliegt und am anderen feftgeflemmt ift, ftatt 
P, ®,e P, für den Fall in Fig. 266, VI., wo bie Laſt Q 
vertheilt if, ſtatt 2,1, Q, fowie für den Ball in Fig. 266, VII., 
wo beide Enden eingeflemmt find und bie Laſt in der Mitte P 


Fig. 266, 
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hängt, ftatt P,Yy, Q, und endlich für den Fall in Fig. 266, VIIL 
bei vertheilter Laſt Q, ſtatt P, Yo Q zu feßen. 

Wirkt die Laft P nicht in der Mitte des an beiden Enden 
aufliegenten Balkens, ſondern ift der Angriffspuntt C von ben 
Etügen A und B um 2, und 2, entfernt, wie Fig. 266, IX- 


vor Augen führt, fo bat man ftatt P], ba in bie Orund⸗ 





1 
1 
formel Pl = Er, und alfo auch in die Formeln der obigen 


Tabelle einzuführen. 
Wird ein Balken, wie Fig. 266, X., durch zwei Kräfte DP, 
und M belaſtet, deren Angriffspunfte O und D von dem Stüß- 
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punkte A um 7, und 2, abflehen, fo trägt der Stütpunkt B 
Pıh+ Pals 

von ber Laſt P=P, +P; den Theil ig, = m, 


fo dag für ven Stützpunkt 4 der Theil Kh= P,+PR-— 
übrig bleibt. 


Für das Balkenſtück DA ii nn Ah, = u T fowie 








für. das Baltentüd CB, RB, d—ı) = 2; daher hat man 


auch bei Beurtheilung der Tragkraft des Balkens mittelft der 
obigen Tabelle flatt Pl das größere von den beiden Momenten 
R,!; und Rs(t—1,) einzufegen. 

Für den in Fig. 266 XL dargeftellten Fall, wo der Balken 
auf eine gewiffe Länge DE = c belaftet ift und der Mittelpunft C 
der Laft Q von ben Stügpunften A und B um x und 2, ab» 


fteht, Hat man das Tragmoment 2 la (1-2 — 77 ftatt PT in 





Rechnung zu bringen. ' 
Bei Bereinigung der Fälle I. und II. it flatt Pl, PI-— S 


einzufehen; ift endlich, wie in XII, der an beiden Enden auf 
liegende Balken mit zwei Kräften P und Q belaftet, wovon bie 
erftere in einem Punkte C angreift, der von den Stützpunkten 
A und B um F, und 3, abweicht, und bie anbere gleichmäßig 
vertheilt ift auf dem Balken, 3. B. in dem bloßen Gewichte deffelben 
befteht, fo bat man die beiden Drüde in A und B: 


PI Pl 
A=a+% m = +2. 


SR AC = 1, der größere Abftand, alfo Z, > Ig, fo hat 
man das ftatt PF einzufegende Tragmoment entweder 











% , Q% LI _ Oh —- 

-(p2 +4 = rt), 43, 

und zwar erfteres . <a 57 Rn, und ledteret für £ h 5 a. 
Für = = Yl ift ftatt Pl, (? 4 94 — einzu⸗ 

führen. . j 


$. 25. Körper von gleichem Widerstande. Die 
ſchwächſte Stelle eines Trägers ift diejenige, wo derſelbe die 
größte Spannung I hat. 

Für den an einem Ende belafteten und am anderen. Ende 


feftgebaltenen prismatifchen Ballen it S = Er folglih am 


größten für x = J, d. i. an dem feften Endpunkte. Hier ift 
alfo auch die fchwächfte Stelle des Balkens. Hat hingegen ber 
Körper A BD die-Keil= oder Obelistenform, wie Fig. 267 
(a. f. S.), fo fteht die fchwächfte Stelle MNO von der freien 
Endflaͤche ABCD um 
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= (Vır 2-5 


ab, wenn e den Abftand der Durchfchnittslinie KK der Seiten: 
flächen, und d ben Abftand der Durchfchnittslinie ZZ zwischen 


ig. 267. 





der Ober= und Unterfläche von der rectangulären Endſläche ABCD 
bezeichnen. Iſt 5 die Breite BC und A bie Höhe AB diefer 
Fläche, fo bat man die Breite des Duerfchnittes an der 
ſchwächſten Etelle: 
x 
NOo=u=bli+ =) 
und die Höhe beffelben 
MN =v— (1 + 2) 
folglich die Tragkraft des Balkens: 
_ bh2 x =) T 
P-Zt+)t +) 
Bürc—d iftder Körper eine abgelürzte Pyramide, wo 
c bR?T bh? T u 
ı1=7 und P = (&/,)8 7° er 7 ausfällt. 
Für ao ift der Körper ein Keil von unveränderlicher 
2 2 
Breite d, wir = d und P= Ir — I Zausfält. 
Fürd— © ift der Körper ein Keil von conftanter Höhe h, 


2 

wo 2 =} die Ränge des Körpers, nd P = (1 +2 mr. 
2 

= nr . . wenn db, die Breite B, C, an ber Befeſtigungs⸗ 


ftelle bezeichnet. 
Bei einem Körper von gleihem Widerſtande ift die 





Spannung S = ee auf der ganzen Ränge des Körpers con⸗ 
ſtant. Hat der Körper rectanguläre Querſchnitte von der 


2 
Breite uw und Höhe v, fo if * = — und daher 
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2 2 
— constant, alfo up wenn 3 die Länge, 5 die Breite 


[ 
und A bie Höhe des Balkens an dem Befeftigungspuntte bes 


i i un ® 
zeichnen. Bei conflanter Breite u 5 if a=T: daher 


der verticane Ducchfchnitt des Körpers eine Parabel ABC, wie 
Fig. 268, L Die Tragkraft diefes parabolifchen Balkens ift wie 
bie eines prismatifchen: . 
dh? T 
P=T7 
Diefe Sormel gilt auch für den Körper Fig. 268, IL., bei 
welchem eine der Begrenzungsflihen AMB und AOCO eine 
beliebige Form bat, und nur die Höhe MO v dem Geſetze 
2 
* — T unterworfen if. Auch kann man bie frummen Be 
grenzungsflächen duch ebene Flächen AC und BD, Fig. 269 
erfegen, wenn man die Höhe am 
dig. 268. freien Ende 
AD, =hVY%,— 0,8556 h 
und bie an dem feften Ente 
BC=h,=3h,= 1,0607 


Big. 269 





u bRaT | 
macht, wobei A die der Formel P= 77 entfprechende Höhe 


bezeichnet. Der Balken wirb dadurch nur um 6 Procent volus 
mindfer als der parabolifiche Balken. . 


Diefelben Formeln und Regeln find auch auf den an beider 
Enden unterftügten Balken AB, Big. 270, L.(a. f. ©.), an- 
zuwenden. Steht der Laftpunft O von den Stüßpunften A unt 
Buhwl—=3— 2, ab, fo hat man Hier die größte 
Höhe CD = Äh durch die Formel 

P= KAENTEN (f. $. 24, IX.) zu beſtimmen. 
Ile 6 

Uebrigens ift für die veränderliche Höhe auf einer Seite des 

Kaftpunftes: 


8 
nn — a und auf der anderen: * = 2, 


wobei 2, und x, bie Abſciſſen AM und BN unbe, und 
Yg bie entfprechenden Drbinaten MO und NU bezeichnen. 


I 
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Bei Anwendung ebener Begrenzungsflähen, wie Fig. 270, IL, 
ift die mittlere Höhe CD, — 1,0607 und jete ber Ent- 
höhen AE —= BF = 0,3536 h zu machen. 


Bei Anwentung einer conftanten Höhe (v —= Äh) gilt 
die Formel * = * und es erhält der Balken die Form eines 
Keiles mit verticaler Schärfe. 

Sind die Querſchnitte des Balkens ähnliche Rechtecke, ſo 

u b u° vB x 


iſt Tu und BB RnTT: übrigens aber bleibt 
2 
P= r J. wenn d die Breite CC und A die Höhe BC 


des Balfens ABC, Big. 271,1, an der Befeftigungsftelle, fowie 
I die Länge AL deſſelben bezeichnet. 


Fig. 270. ig. 271. 





Eine abgekürzte Pyramide von gleicher Tragkraft wie gig. 271, IL 
erhält die Duerfchnittsdimenflonen am freien Ende EE bo 
— 0,52915b und AD = h, = 0,5291 h, und an bem feiten 
Ente: CC=b, = 1,0588 b und BC=h, =1,0683 k. Das 
Volumen oder Gewicht diefes pyramidalen Balkens ift um beinahe 
9 Pret. größer als das des erfteren Körpers von gleichem Widerſtande. 


Soll der Körper Treisförmige Duerfähnitte erhalten, 
wie ig. 272,1, fo hat man für den veränderlichen Durchmefler 
00 = 8 beffelben bie Gleichung —— und P= nal . zZ 
— a7 1’ — 7 32 
wenn d den Durchmeſſer BB am feſten Ende bezeichnet. Bei 
Anwendung eines abgelürzten Kegels ABB, Fig. 272, IL, 


mache man den Durchmeffer am freien Ende: DD = d,=0,5291d, 


und ben am feflen Ente: BB —= d, = 1,0688 d. 
Wird der Valken von Q gleihmäßig belaftet, fo if 
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3 

S= 55. daher I, conftant zu machen, alfo bei rectangu⸗ 
bh? 


2 
lären Querfohnitten: —T = zu feßen. Erhaͤlt ver Körper 





v 
eine conflante Breite u d, fo bat man 7=T und es 
bildet der Körper einen Keil mit horizontaler Schneide. 
Liegt der Ballen AA, Big. 278, J. von conftanter Breite 
Sig- 272. 
I. 






b und mit gleichförmig vertheilter Laft Q an beiben En⸗ 
den frei auf, fo beſtimmt ſich die mittlere Höhe BO n durch 
die Formel 
85h? T 
= 


2 2 
und es ift * =1— (7) „ wenn v bie Höhe MO des Balkens 


im Abftande COM — x vom Mittelpuntte beffelben bezeichnet. 
Soll der Körper flatt der elliptifhen Begrenzung ABA 
zwei ebene Begrenzungsfläcen erhalten, wie $ig.278, II. 
fo bat man die Höhe an den Enden 
AD=h=hYYy, — 0,5774h 
und die Höhe in der Mitte — 
BO M 2B 1277 = 1,1548% 
zu machen. Das Volumen des Ballens fällt dann. um 10%, 
Procent größer aus als bei dem elliptifchen Ballen. 


6. 26. Tragkraft der Säulen. Die Tragkraft der 
Standfäulen durch die einfache Formel P=F'T zu beftimmen, 
ift nur dann zuläffig, wenn diefeSäulen eine Heine Ränge haben, 
welche die Eleinfte Dicke derſelben nicht vielfach überkifft; für 
längere Säulen, welche fich bei ber geringften ercentrifchen 
Mirfuna der Kraft bieaen: feßt man acwöhnlich 
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— — T— 
Tr (4) 


wo m eine Erfahrungszahl, J die Länge und A die Kleinfte Dide 
der Säule bezeichnet. 


. | 

Für Holz u = z00 = 0004, für Qußeifen iſt 4* 755 

— 0,0025, für Schmiedeeiſen dagegen u —58* 0,000338 

anzunehmen; führt man für Hol; 7’ — 650, für Gußeifen 

T = 9000 und für Schmiedeeifen 7 = 8000 Pfund ein, fo 
erhält man hiernach pr. Quadratzoll Duerfihnitt : 


für 


die Tragkraft 


bei Holzfäulen] 6,5 | 4,64| 2,50| 1,41] 0,88| 0,59 Etr. 
bei Säulen von 

Bußeifen - . | 90 |72,0 |45,0 |27,7 |18,0 4» 
bei Säulen von 

Schmiebeeifen | 80 [77,4 |70,6 |61,5 |52,2 |48,6 » 





Die theoretifche Entwidelung giebt für die Kraft, welche die an 
einem Ende B feftgehaltene prismatifche Säule AB, Fig. 274 L. IL, 
Big. 274. biegt und zerknickt: 


1.\2 
l. I. ' ?P=(7 WE. 


Bilder die Säule einen maffiven 
Eylinder, fo bat man 
_ “E_ d 
und bildet dieſelbe einen hohlen Cy⸗ 
Linder, deſſen Durchmeſſer d und d, 
find, fo gilt die Formel 
_n3 (d — dN)E 





Bür eine parallelepipedifche Säule, deren Querſchnitts⸗ 
dimenflonen d und A% find bat man, wenn ah < b ift, 


n2 bh3 bh8 
P=5 jrE= 020665 E. 


Es währt alſo die Tragkraft diefer Säulen umgekehrt wie 
das Quadrat der Länge () und direct wie bie Breite (d), fowie 
auch wie ber Cubus der Dicke (d) berfelben. 
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Iſt die Säule ABD, Big. 275 J., II., UI, an beiden Enden 
drehbar, wie z.B. die Kurbelftange eines Krummzapfenmechanismus, 
fo hat man in den vorftehenden Formeln ſtatt 7, Yg 2 einzufeben, 
und es fällt daher die Tragkraft P viermal fo groß aus, als 
im erften Bulle von Fig. 274. 

Wird endlich die Säule an beiden Enden feftgehalten, wie 
4. 8. Fig. 2761, II. darftellt, fo ift bie Tragkraft nabe zwölf 
mal fo groß, als im erften Falle. 

Unter ber VBorausfegung, daß bie Säule einen Körper von 


Fig. 276 Fig. 276. 
I. U. U . l. U. II. 





gleihem Widerſtande bilde, wob 
vom feften Ende nach dem freien Ende, und im zweiten Falle 
von der Mitte nach beiden Enden zu allmälig an Die abnimmt, 
hat man, wenn ber größte Querſchnitt berfelben gleich ift dem Quer⸗ 
ſchnitte ber prismatifchen Säule, die Tragkraft Dreiviertel von 
der ber Iesteren, alfo z. B. für eine cylindriſche Säule 





n® d!E d“E 
— 8 0 m m — 
P=)%, 75 7 Tele 0,0908 7 zu feßen. 
j 2 
Kür das freie Ende der Säule iſt P FT= ee T, 


wobei F} den Duerfehnitt, ober d, den Durchmeffer an biefer 


Stelle bezeichnet. Wenn nun d = = 1128) 5 


u ı/% 266 Pi2 V.?® 
tleiner ausfällt ale d -Vt — 7 * 1822 7 


fo ſoll die Stärke der Säule allmälig von d auf d, abnehmen; 
außerdem ift dagegen ber Säule durchgängig die Stärle d, zu 
geben. j 

Die Ergebniffe der Verſuche von Hodgkinſon über das 
gerknicken von prismatifhen Säulen, welde an beiben 
Enden feſtgehalten werben, enthält folgende Tabelle. 

Die Duerfchnittsdimenfionen find in Zollen, die Längen in 
Fußen zu geben. 
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Gußeiſerne |Schmiebeeiferne| Hölzerne Säule mit 
Säulen mit | Säulen mit | atratifhem Quer: 


Form und 2 
Stoff der treisförmigem | freisförmigem ſchnitte, FM 
" Duerfchnitte Querſchnitte 
Säulen _ nd F=z nd? (aus trode-jaus trode- 
4 — 7 Iner Eiche | ner Fichte 
Tragkraft 
Pin Zoll⸗ dass ds.ss 74 Ai 
od. Neupfb. | 94700 Ir 284400 J1 286707 1684075 


Dei fechsfacher Sicherheit läßt fich hiernach für gußeiferne 
Siulen, wenn man d und I in Zollen giebt, 


P = 10800 — Centner, und 
1,7 
d = 0,0781 (Prryas Zoll, 
ferner für ſchmie deeiſerne Säulen 
P == 68300 Eentner, und 


d = 0,0485 (Pass Zoll, 

dagegen beizehnfacher Sicherheit, für Säulen aus Eichenholz 
h\?2 h* d# 

P = 8394 (7) I —= 3894 = = 5762 75 Gentner und 

M = 0,181 (P12)”% fowie d— 0,115 (PIY% Zoll, 

fowie für en aus Sihtenholz dagegen 

?= — 2425 - „>= = 4117 5 Gentner, und 

h= 0,1425 (.P12)”% fowie d= 0,125 (PI3)% Zoll ſeten. 


Iſt bei guß⸗ und ſchmiedeeiſernen Säulen < 20, und 


bei hölzernen Säulen z < 80, fo hat man ftatt der obigen For⸗ 


meln die einfachere Formel P= FT in Anwendung zu bringen. 

Steht die Säule an beiden Enden frei auf, fo hat man P drei⸗ 
mal fo klein anzunehmen, und ift fie an einem Ende frei und 
am anderen feſt, muß man P zmwölfmal fo Hein annehmen, 
als in den vorftehenden Formeln. 

Beifpiel. Wenn eine gußeiferne Säule von 25 Fuß Länge 
eine Laſt von 50 Centner tragen foll, fo ift die nöthige Stärke 
berfelben: 

d = 0,0781 . (50. 80017 )02817 — 8,88 Zoll. 
Eine Fichtenholzfänle von gleicher Länge müßte bie Stärke 


d = 0,1425 Vo. .V 800 = 6,56 Boll erhalten. 
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$. 27. Torsionsfestigkeit. Der einfachſte Fall der 
Torfion oder Drehungsfeftigkeit findet dann flat, wenn 
ein Körper ABC, Fig. 277, an einem Ende B feftgebalten und 
am anderen Ente A von einem Kräftepaare (P, — P) ergriffen 
wird. Iſt Pa das Veoment des Kräftepaares, a? der entfprechende 
Torfionswinfel ACO, 3 vie Länge AB des Köıpers, und W 
das Maaf des Torflonsmomentes, und zwar = Fi? + Fast 
+F5224+-+-, wenn Fi, Fy, Fy... die Elemente des Duers 
fönittes AA, fowie 2, 292g... bie Entfernungen derfeiden 
von bem Mittelpunkte C’ des erfteren bezeichnen (f. $. 20, ©. 874), 
fo hat man 








pa _&WB, 
IR der Duerfänitt ein Kreis vom Durchmeſſet d, fo hat 
men 
23 
WE vater Pa = RE, 


Für einen reetangulären Querſchnitt, deffen Seiten d 
und A find, ift dagegen 
bh 2 + AB) 


Vv= 12 , 
daher 
Pa dh@ + ME, . 
wu 241 


Diefe Formeln finden vorzüglich bei Wellen wie 4. ®. AB, 
Big. 278, ipre Anwendung. Wirkt bie Kraft P am Hebelarme 


77. 
52 Fig. 278. 


' pP 
2 


CA= a und die Lat Q am Hebelarme DB = r, fo gilt 
Di 1 
ie Bormel A 
P=Qr=-7 
Für Körper mit kreisfoͤrmigen Duerfänitten iſt 


Pa = 008687 « 7 = 0,0006486 ui) 
und für folhe mit quabratifchen Duerfäuitten: 
Pa = 005% a 7 = 0,0009180 Tr zu fegen. 


BR 
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EEE ————— 


Hiernach iſt für 





aus Gußeiſen aus Stahl⸗ oder 

















Wellen Schmiedeeiſen 
mit kreisrundem 0 
Duerfihnitte . | Pa = a0 — . 
mit quabratifchem 0n4 
Querſchnitte. Pa 12200 = x 
| 
ferner für Mm l 
Wellen au effing aus Holz 
mit freistundem 4 | | uf 
Duerföhnitte . — Pa = 398 4 
mitquabratifchem —x —* 
Querſchnitte. | Pa = 20600-— | Pa = 18310 ”— 


I ı 
* Das Kraftmoment zum Abwürgen einerWelle ift durch bie 
Sormel . — 
Pa = # vz= heftimmt. * 


Für eine maffıne cylindriſche Welle te — 


Kneipe 
pa = @ VIE, 


für eine bohle cylindrifhe Welle mit den Halbmeifen r 
und Tr]: 


won 


„ und 


_ nald—d)\/TE 
p 170 
und füreinen Schaft mit quadratifhem Querſchnitte, wo 


e = bYY, it, hat man 
8 
Pa = z TE. 


Nimmt man ſechzehnfache Sicherheiten, ſo kann man ſetzen 
für Gußeiſen: 
Pa —= 368 d! — 448 b3 Zollyfund, 
alſo umgekehrt: 
d = 0,1396 /’ Pa und 


db — 0,1312 V Pa Soll; 
ferner für Schmiedeeifen und Stahl: 

Pa = 1076d? — 1291 53 Zoflpfund, 
daher umgekehrt: 
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— 
d = 0,0976 V Pa und 


b —= 0,0918 V Pa Zoll, 
und für Holz 
Pa = 75,6d3 — 90,8 b3 Zollpfund, 
daher umgekehrt: 


3 
d = 0,287 Y Pa und 


b = 0,222 V Pa Zoll. 


Die Eveffleienten in diefen Formeln gelten nur für ruhende ober 
garız langſam umlaufende Wellen ; fchnell umlaufenden Wellen giebt 
man boppelte bis vierfache Sicherheit; und Wellen, welche ſehr 
raſch umlaufen und Stöße auszuhalten haben, erhalten fogar die 
achtfache Sicherheit oder die doppelte Stärke. 

Beispiel. Wenn die Laſt Q der Radwelle in Fig. 278 
80 Hentner beträgt und an einem Hebelarme DB=r = 4,5 Fuß 
— 54 Zoll wirkt, fo iſt die erforderliche Stärke der Welle bei 
ganz langfamer Umdrehung, wofern diefelbe aus Holz befteht: 


d = 0,237 V sooo. 54 = 12,90 Boll; 
folglich, wenn man eine ſchnelle Umbrehungsbewegung vorausfeßt: 
83 


d= 13,90 Ya 20 Sol. 
Hat diefe Welle eine Länge von 10 Fuß, fo ift die Torſion berfelben: 
Pal Qbl 8000.54. 120 


— 8 Minuten. 


6. 28. Zusammengesetzte Festigkeit. 


1) Wenn die Zugs oder Drudkraft nicht in der Are der 
Säule AB, Big. 279 und Fig. 280, fondern nur parallel mit 


Fig. 279. Fig. 280. 





wobei F, W, T’ und e vie befannten Bedeutungen haben und 
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c den Abſtand CA der Kraft P von der Are des Körpers 
bezeichnet. 

Iſt die Säule cylindriſch und d der Durchmeifer verfel: 
ben, fo bat man 


ift fie parallelepipepifch und hat die Duerfchnittspimenftonen 
db und A, wobei A in die Richtung von c fällt, fo nimmt ber 
obige Ausbrud die Form 


p_ FT bhT 
A 
177, :7% 


Wirkt die Kraft am Umfange des Körpers, fo ift entweder c — < 


verc= ie daher im erften alle 


P=-Y\, FT, in win P=UY FT. 

2) Wirkt eine Kraft P ſchräg gegen bie neutrale Are bes 
Körpers AB, ig. 281 I. und II., fo ift die Größe berfelben 
durch den Ausdruck 

FT 


P= — — — 
cos.d + TE sin.d 


zu beflimmen, in welchem d den Winkel PAR bezeichnet, wel⸗ 
hen vie Kraftrichtung mit der Are BA einfhließt. 
Hiernach ift 
F= z (cos. 6 + pr eins), 
oder allgemeiner, wenn man für bie Biegungsfeftigkeit einen ans 
beren Tragmobul 7, annimmt als für die Zug⸗ oder Drud- 


feftigkeit: 
d + Fe 
VT 








F=P (8 sin. 8) . 


Diefe Sormel findet au ihre Anwendung bei Unterfuhung 
ber Tragfähigkeit beliebig geftalteter Körper, 4.8. AOB, 
Fig. 282, wobei man ftatt A’ nicht bloß den Querſchnitt an 


Big. 281. Big. 282. 
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der feſten Stelle B, ſondern auch den Querſchnitt an jeder an⸗ 
deren Stelle O einſetzen kann. Es iſt hier die äußerſte Faſer O 
von zwei Kräften 
SS = und N = Peond 

gefpannt, wobei x den Normalabfland OZZ des Schwerpunftes 
O von ber Kraftrihtung, und d den Neigungswintel der letzteren 
gegen bie Normale ON des Querſchnittes durch O bezeichnet, 
Daher folgt 


T=S+-N= p(<Z a oder 








pP — FT ſowi 
cos.6  Fez ſowie 
5 24 — — + cos.d 
* + gez — + cos. 8), ober allgemeiner, 
A cos. d 
F=-yrnt Tr) 
8) Wird ein Balken AB, Fig. 283, außer der Biegungss 
. traft P, noch von einer Zugs 
. 283. 
di kraft Q ergriffen, fo iftzu fegen: 
] pP ed ad 
-da=T Gap 
und 
N T=%4+ (EZ ee 2) 
wenn @.die Von dhe BC, 
a=V 4, und 





8 — 2,71823 .., die Grundzahl 
= der natürlichen Logarithmen bes 
zeichnet. 


Sr g !lein, fo fann man 


2 
PI—Qa=Ppi(ı _ 


3WE 
und daher 


QR 
= (1-9) + 55 LE 
iſt dagegen 2 groß, fo läͤßt fich 


PLI—-Qı= dh und 





QW Z 
P=(1 — * — 7 ſetzen. 
FT 
Sm Testeren Sale ift P cn Marimum fr Q = ur) 


und zwar 
26 


w 
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vErr T 
P=% IE 7 


Für eiren parallelepipedifchen Balken, wo F= bh und 
3 
= = ift, folgt daher 


FanmVEr-ymıve 
3.8. : voun, wo Mi der Tabelle I. auf Seite 369, 


= Ygoo iſt 
P— = 0,009071bAT. 


dh? T 
Ohne die J Q wäre die Tragkraft: Po = T:7 
. 2 . 1 
olalih ift — = 0,0544 — » 
folglich ift 7 7 
Wäre z. B. — — 40, ſo würde der mit 2 Zugkraft 


h 
FT - 
= ru gefpannte Ballen 0,0544,40 — 2,176 mal fo viel 


tragen als der ungefpannte. 

4) Wird die Säule oder Welle BC, Fig. 284, von einem 
Umdrehbungsfräftepaare (P, — P) und einer Zugfraft 
Q ergriffen, fo ift die größte Spannung berfelben: 

—7— 2.2 (Bee 
S=I=rt5lW): 
Für eine eylindrifhe Welle ift dann 


_8 Pa\? 
=7 + 17 (Zm R 
und für eine vierfantige Welle mit quadratifcher Bafis: 


= + (en) 
=7rielpm)' 
wobei 7 den Tragmodul der Zug» und 7, den ber Torflons= 
feftigfeit bezeichnet. 
5) Wird ein an dem Ende B befefligter Balken AB, 
Fig. 285, von einem Kräftepaare (P, — P) und einer Bie- 
gungstraft Q ergriffen, fo ift die größte Spannung beffelben : 


Fia. 284. Fig. 285, 
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Ss-T-% A} 4 Sr, 
und daher folgt für einen eeidfdrmigen Duerfänitt. 
F=-"E, w=-ı41- I mwa=e= 
wo — 779 ı = Zn 1 -e—y 
der Querſchnitt: 
801 
—— 7) *77 
dagegen für einen a Rs Duerfhnitt, wo F=b2, 
4 
w =?W= masevr= Vm if, 


6 I 
Fr) + 9 
Wenn anftatt eines —8 BP PD nur eine Tor⸗ 
fionstraf6 P mit dem Momente Pa auf einen Ballen oder 
eine Welle wirkt, fo ift diefelbe in ein Paar (P, — P) und 
eine Biegungskraft P gu zerlegen, und es muß daher au dann 
der Körper durch zufammengefehte Feſtigkeit widerftehen. 





F— 18 





Viertes Kapitel. 


$. 28. Umdrehungsbewegung. Iſt die Winkels 
geſchwindigkeit eines fih um eine fefle Are C drehenden 
Körpers AB, Fig. 286, d. 1. feine Geſchwindigkeit » im Abs 
ftande Eins von ber Are gegeben, fo hat man bie Gefchwindig- 
Fig. 286. eiten feiner Elemente M,, Mg --, 
welde um 2,, 2g ++ von ber Are 
entfernt find: 9, = 02,99 = 02, 
n. ſ. w.; und if x die Wine 
telacceleration, d. i. die Acce⸗ 
leration von €, fo bat man bie 
Accelerationen diefer Elemente: 
Pi = *2y Pa = *8g 
u. f. w., und bie entfprechenden 
Trögheitsträfte: 
P, = M,Ppı = x M, £ı: 
Ps = M, rs = x» M æ 
u. ſ. w., ſowie die Momente derſelben: 
P,£, = xM,&!, Ppæ, = xMy:2 u. ſ. w. 
Wirkt die Umbrehungstraft P am Hebelam CA = a, fo if 
folglich da Moment zur Erzeugung der Wintelaeceleration x: 
Pa=P,a+ Pa + =x(M 2’ Mat )=x Mk}, 
26 
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wo Mk? = M,s® + M,z? + --- das Trägheitsmo-= 
ment 7 des Körpers in Hinfiht auf die Umdrehungsare C 
bezeichnet. Auch bat man die mechaniſche Arbeit, welde 
zur Erzeugung der Winkelgeſchwindigkeit ® nöthig ift: 
A = YMv + YyMs% + + = Yw?MR®. 
Die auf irgend eine Entfernung CB=b reducirte träge 
2 
Umdrehbungsmaffe bes Körpers it — Hr 
Der Trägheitshalbmeffer, in deſſen Endpunkt die 
ganze träge Maſſe vereinigt gebacht werben kann, ift 


1/ 7T 
k= —. 
F 


St T—= Mk? das Trägheitsmoment eines Körpers in 
Sinficht auf eine Schwerlinie oder durch den Schwerpunkt ge⸗ 
hende Are des Körpers und 7, —= Mk? das Trägheitsmoment 
deffelben in Hinficht auf eine Are, welche im Abftande d mit 
der erfteren parallel läuft, fo hat man 

T, = T+ Md? ver k? = K2 + AR. 
Jedenfalls ift %a< %® und daher auch das Trägheitsmoment 
in Hinfiht auf die Schwerlinie Heiner, als das in Hinfiht auf 
eine andere mit diefer Linie parallel laufende Are. 

Das Trägheitsmoment einer geraden Stange AA, 
Fig. 287, in Hinfiht auf eine Are XX durch ihren Schwer: 
puntt Sit: 7 = Y,Ma2, wobei M die Maſſe derfelben 


Fig. 287. Fig. 288. 





und a den Abftand AD ihres Endpunktes A von ber Are bes 

zeichnet. Steht ber Schwerpuntt C der Stange BR um 

CS — d von der Umbrehungsare X X ab, fo iſt das Träg- 
heitsmoment berfelben : 

T, = Ma? + d?). 

Dreht fih ein Kreisbogen A A, Big. 288, um eine 

Are CX dur das Gentrum CO und die. Mitte M, fo ift das 

Trägheitsmoment deſſelben: 

T= 1yUn(ı — IE 


28 / 
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wenn r den Halbmeffer CA= UM, und $ ben halben Cen⸗ 
triwinkel ACM bezeichnet. 

Für den Vollkreis iſt T— 1,MrR. 

Dreht fi) der Bogen AA in feiner Ebene um das Gens 
ttum C, fo ift das Trägheitsmoment veffelben: 7, = Mr, 
Dagegen das in Hinficht auf den Schwerpunft 8 


7 = uni - (En) 


und das in Hinfiht auf einen Punkt D, welder um SD=d 
vom Schwerpuntte S’ abfteht: 


_ al; _ (in P\2 ). 
n=u(r[ı-(G)]+@ 
Zür ein rectanguläres Bleb ABBA, Big. 289, 


iſt in Hinficht auf die Are X X, welche durch den Schwerpuntt 
S veffelben gebt und mit ber Seite AB = A parallel läuft: 


T= ',M (>) = Ya MB, 


wobei d die Breite AA = BB bezeichnet. 
Sn Hinficht auf eine rechtwinkelig gegen bie Fläche ſtehende 
Are durch S ift: 


T=yM|(2) +6) |=4.m@ +9 = Ye 


= yu(°)" 


wo dann c die Diagonale des Barallelogramms bezeichnet. Letz⸗ 
tere Formel gilt natürlich auch fürein Barallelepiped, welches 
das Rechteck ABBA zur Grundfläche hat und fi um bie 
Are dur S umbreht. 





ig. 289. Fig. 290. 





Für ein Blech oder eine dünne Platte in Form eines 


re&twinteligen Dreiedes ABC, Lig. 290, ift, wenn a 
und 5 die Kutheten OB u CA beffelben bezeichnen, in 
‚Hinfiht auf die Axen XX und YY, welche buch den Schwere 
punkt S deffelben und parallel mit ben Katheten OB und CA 
laufen: 


Ir heitsmomente verſchiedenet Körper. | 
ig 4 ober das Prisma mit breifeitiger 


406 
wi a8 welche rechtwinkelig auf der Ebene 


Bat A en. 
aBons he Mia +tn _ Me 
T=1ı +=7 73’ 
wenn e bie Hypotenuſe des Dreieckes ABC bezeichnet. 


Für eine Are buch A iſt 
Y (ar ® M 11,0 
T=7 0? + => 0b + Ya c2). 


Dreht ſich ein regelmäßiges Polygon, Fig. 291, um 
eine Schwerlinie XX, fo if für baffelbe 


T=# (rn _ 2): 


dreht es ſich dagegen um eine Schwer⸗ 
linie 8, welche winkelrecht auf der Vlaͤche 
ſteht, ſo iſt für daſſelbe: 

y2 

T=-ym(S +) 

wobei r den Halbmeſſer 5A = SB, 
8 die Seitenläne AB = BCwh 
die Dreiedshöhe SN bezeihnet. Diefe Formel gilt auch für 
ein Prisma mit der Grundflähe A CD, wenn fi daſſelbe 


um feine geometrifche Are dreht. 
Für einen geraden Gylinder AB, Fig. 292, welcher 


fih um feine geometrifche Are xX ht, ft T= YMr3 
Fig. 292. Fig. 293. 


gig. 291. 








und für einen hohlen Cylinder, 3. B. eine Röhre, einen 
Reifen u. f. w.: ya 
T=-yMAnR+Dd=MeR+T) 
wenn 71 und rg bie äußeren und inneren Halbmeffer, fo wie 
r= „tn pen mittleren Halbmefir, und b = r,—Ty 


die Wanddicke bezeichnen. 
In Hinficht auf eine Are YY, welche rechtwinkelig zur 
geometrifchen Axe fteht, ift für den maffiven Cylinder AB, 
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ı 2 
(Big. 292), 7 = M (+2): wo I die Länge des Cy⸗ 


linders bezeichnet. 
Füreinen Kreisring mit elliptifhem Querſchnitte 
ABBA, #ig. 298, welder fih um feine geometrifche Are 


XX vrebt, if 
T= Mir? + %,09), 

wobei r die Entfernung CS des Mittelpunktes S’ von der Are X X 
und a die Halbare SA bes elliptifchen Duerfchnitts bezeichnet. 

Das Trägheitsmoment “eines 
Kugelfegmentes BAD, Fig. 
194, welches fih um feine geo⸗ 
metrifche Are XX dreht, ift: 


— %, Mh ont 


1 
+5 u) 
wobei r den Halbmeffer CA und 
h die Höhe MA veffelben angiebt. 
Für die Vollkugel ift: 
T=%,Mr:. 
Für einen parabolifhen Balancier oder Waagbals 
ten, Sig. 295, hat man: 


AN? 
T=walyr + 5) 
wenn 3 die halbe Länge SA und A die Höhe BB biefes priss 


matifhen Körpers mit horizontaler Drehungsase XX bes 
zeichnet. 


Fig. 294. 





B 





Wenn an einer Radwelle ACDB, %ig.296, die Gewichte 
P und Q mittels der Hebelarme OA — a und CB=b 
2 
wirken und das Trägheitsmoment diefer Mafchine Mk? = —— ak 
ift, fo bat man bie Beſchteunigung, mit welcher P ſinkt: 
Pa — 
P= Fargaram 9% 
und bie, mit welcher Q fleigt: 
Pa — Qb y 
I1= PaTgur gm I” 
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EEG ner. 


Hiernach iſt für 





aus Gußeiſen aus Stahl⸗ oder 





























Wellen Schmiedeeiſen 
mit kreisrundem 0 44 044 
Querfönitte .| Pa — ssso Pa — 18220 — 
mit quabratifchem 0 094 
Querſchnitte. Pa = 12200 * Pa = 25700 — 
| 
ferner für M l 
Wellen aus Meifing aus Holz 
mit kreisrundem ' a0 da __ göga 
Querfehnitte . 1 Pa —= 14500 7 Pa= 888 —— 
mitquabratifchemn PRy A ad bt 
Querſchnitte. | Pa = 20600 7 Pa = 1810 —— 


-» Das Kraftmoment zum Abwürgen einer Welle ift durch bie 


Sormel . — 
Pa= ”yz beftimmt. " 
3 
Für eine maffıne cylindriſche Welle iſt e — 3 und 


———— | 
Pag 


für eine Hohle cylindrifhe Welle mit der Halbmeflen r 
und Tr]: 
_nald—d)\/ TE 
Pa= 4 — ⸗ 
und für einen Schaft mit quadratiſchem Querſchnitte, wo 
e = bvn iſt, hat man 


8 
Pa = =y TE. 


Nimmt man fechzehnfahe Sicherheiten, fo fann man ſetzen 

für Qußeifen: 

Pa = 368 d? — 448 53 Zollpfund, 
alſo umgekehrt: . 

d = 0,1396 Y Pa und 

8 

b = 0,1312 V Pa Zoll; 

ferner für Schmiedeeifen und Stahl: 


Pa = 1076 d? — 1291 53 Bollyfund, 
daher umgefehrt: 
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— 
d = 0,0976 V Pa und 


b = 0,0918 Y Pa Boll, 


und für Holz 
Pa = 75,6d3 — 90,8 58 Zollpfund, 
daher umgekehrt: 
— 
d = 0,237 V Pa und 


b = 0,222 V pa Zoll. 

Die Coefficienten in dieſen Formeln gelten nur für ruhende oder 
ganz langſam umlaufende Wellen; ſchnell umlaufenden Wellen giebt 
man doppelte bis vierfache Sicherheit; und Wellen, welche ſehr 
raſch umlaufen und Stöße auszuhalten haben, erhalten ſogar die 
achtfache Sicherheit oder die doppelte Stärke. 

Beiſpiel. Wenn die Laſt Q der Radwelle in Fig. 278 
80 Hentner beträgt und an einem Hebelarme DB=r = 4,5 Fuß 
— 54 Zoll wirkt, fo ift die erforderliche Stärke der Welle bei 
ganz langfamer Umprehung, wofern biefelbe aus Holz befteht: 

d = 0,237 V 8000.54 — 12,90 ll; 
folglich, wenn man eine ſchnelle Umbrehungsbewegung vorausfeßt: 


d — 12,90 V:ı = 20 Zoll. 
Hat biefe Welle eine Länge von 10 Fuß, fo ift bie Torfion derfelben: 
o_ Pal _ _Qbl_ _ 3000.54.120 0, 1380 


— 8 Minuten. 


$. 28. Zusammengesetzte Festigkeit. 


1) Wenn die Zugs oder Drudkraft nicht in der Are ber 
Säule AB, Fig. 279 und Fig. 280, fondern nur parallel mit 


Big. 279. Fig. 280. 





wobei F, W, T und e die befannten Bedeutungen haben und 
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c den Abftand CA der Kraft P von ber Are des Körpers | 
bezeichnet. 

Sit die Säule cylindriſch und A der Durchmeifer berfel- 
ben, fo bat man 


m —,—— —— © 
—— — e — — 


iſt ſie parallelepipediſch und hat die Querſchnittsdimenſtonen 
db und A, wobei A in die Richtung von c fällt, fo nimmt ber 
obige Ausdrud die Form 


p_ _FT bhT 
Te Te" 
17 177 


Wirkt die Kraft am limfange des Körpers, fo ift entweder c = 4 
oder c = in daher im erſten Falle 


P M FT, im win P=Y\,FT. 

2) Wirkt eine Kraft P ſchräg gegen die neutrale Are bes 
Körpers AB, Big. 281 I. und IL, fo iſt die Größe derfelben 
durch den Ausdruck 

FT 


P= — — — 
co.d + TE sin.d 
zu beflimmen, in welchem d’ den Winkel PAR bezeichnet, wel⸗ 
hen die Kraftrichtung mit der Are BA einfchließt. 
Hiernach ift 

F= z (cos. # + pr nt), 
ober allgemeiner, wenn man für die Biegungsfeftigkeit einen an 
deren Tragmobul T, annimmt als für die Zuge ober Druds 


feftigfeit: 
8 cos d Fle 


F=P + Wr 





sin. 8). 


Diefe Formel findet au ihre Anwendung bei Unterfuchung 
der Tragfähigkeit beliebig geftalteter Körper, z. B. AOB, 
Fig. 282, wobei man ftatt F’ nicht bloß den Querſchnitt an 


Fig. 281. Fig. 282. 
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der feften Etelle B, Tondern auch den Querfihnitt an jeder an» 
deren Stelle O einfegen kann. Es ift hier die äußerfte Safer O 
von zwei Sräften 
S= Ir und N = Pond 

gefpannt, wobei x den Normalabftand OH des Schwerpunttes 
O von ber Kraftrichtung, und d ven Neigungswintel der Iegteren 
gegen die Normale ON des Querſchnittes durch O bezeichnet, 
Daher folgt 


T=S5S+N=P nt ober 











7 FT 
= cos.d Fex ſowie 
5 + — 9 + c0s.d 
!s* 5 Fr — + cos. 8), ober allgemeiner, 
Fer cos. d 
F=P WT, + —— T,) 
8) Wird ein Balten AB, Sig. 283, außer der Biegungss 
. traft P, nod von einer Zuge 
. 283. 
dig kraft Q ergriffen, fo iftzu ſetzen: 
_P et— ad 
da=T — 
und 
PI— 
T=& F C+( ** e, 


wenn a die Baynböhe BC, 


V2 
q= WE’ und 
8 — 2,71823 .., bie Grundzahl 


= der natürlichen Logarithmen bes 
zeichnet. 


Iſt * klein, ſo kann man 


12 
und baber 


2 
P=(1- (+ ST In j 
if} dagegen * groß, fo laͤßt ſich 
PI—Qa= pV FE m 
vX QWw zZ 
P=(1 — 9) ſetzen. 
FT 


Im Tegteren Sale ift P ein Marimum für Q — —. 
und zwar 





26 
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p=yyEHrz. 


Für eiren paraflelepipebifiken Ballen, wF= bh um 
3 
W= = ift, folgt daher 





P= 3, on Vz. T=%4bhTVe 
3.8. Ir ‚eos wo * ber Tabelle I. auf Seite 369, 


= Ygoo iſt 
P= — 0,00%0715AT. 


ka bh? T 
Ohne die Spannfraft Q wäre die Tragkraft: Po — 7:57 
cn I I 
folglich if 7 0,0544 7* 
Wäre z. B. — 40, ſo würde der mit Y Zugkraft 


= m gefpannte Ballen 0,0544.40 = 2,176 mal fo viel 


tragen als der ungefpannte. 

4) Wird die Säule ober Welle BC, Fig. 284, von einem 
Umprehungsträftepaare (P, — P) und einer Zugfraft 
Q ergriffen, fo ift die größte Spannung berfelbens 

2 Pae\? 
S-1=-Htz(W 
Für eine NN Welle it dann 
—2 Pa 
Tr 4n FT, 


und für eine lem mit luedratifcher Baſis: 


36 
F=7 +18 7)‘ 
wobei 7 den Tragmobul der Zug: und 7, den ber Torfionss 
feftigfeit bezeichnet. 
5) Wird ein an dem Ende B befefligter Ballen AB, 
Fig. 285, von einem Kräftepaare (P,— P) und einer Bie- 
gungsfraft Q ergriffen, fo iſt die größte Spannung beffelben: 


Fig. 284. Fig. 285. 
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8— 1-5 m) + Sr 
und daher folgt für Ann eeiäförmigen. Querſchnitt. 
* n d& d 
wm F= — ‚W=2:W=— wWwa=e=- 


ber * Querſchnitt: 


sQl 
= 4m (Fr) *77 
Dagegen für einen quadratiſchen Querſchnitt, wo F'= b2, 
4 
M=ıW=zwaseVi=b VY, it, 


F 10 (Fr 7) + esr 
Wenn anftatt eines —8 —* "> nur eine Tor⸗ 
fionskrafk P mit dem Momente Pa auf einen Ballen oder 
eine Welle wirkt, fo ift diefelbe in ein Paar (P, — P) und 
eine Biegungsfraft P zu zerlegen, und es muß dahır auch dann 
der Körper duch zufammengefehte Feſtigkeit widerfiehen. 





VBiertes Kapitel. 


$. 28. Umdrehungsbewegung. Iſt bie Wintel- 
gefhwindigkeit eines fih um eine fefle Are C drehenden 
Körpers AB, Big. 286, d. i. feine Geſchwindigkeit » im Abs 
ftande Eins von ber Are gegeben, fo hat man die Gefchwindig- 
Fig. 286. teiten feiner Elemente M,, Ma---, 
welche um 2), 29 + von ber Are 
entfernt find: 9, = 02, =w82g 
u. ſ. w.; und iſt x die Wins 
telacceleration, d. i. die Acce⸗ 
leration von &, fo hat man bie 
Accelerationen bdiefer Elemente: 
PP >= % 2, Pa = xXEq 
u. ſ. w., und die entſprechenden 
Trägheitskräfte: 
P, = Mıpı = x Ms 31: 
P3 = M, 23 = x M32£3 
u. f. w., fowie die Momente berfelben: 
P,&, = xM,&?, Pa2, = x My 22 u ſ. w. 
Wirkt die Umprehungstraft P am Hebelarm CA = a, fo if 
folglich das Moment zur Erzeugung ber Winkelaceeleration x: 
Pa=P;&+Pg23+  =x(M,2’+ Me; 5 )=xMk}, 
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wo Mk3 = M,s® 4 M,z? + --- das Trägheitsmo- 
ment T des Körpers in Hinfiht auf die Umdrehungsaxe C 
bezeichnet. Auch hat man die mechaniſche Arbeit, welche 
zur Erzeugung ber Wintelgefchwindigkeit & nöthig ift: 
A= Mo + YyMtiy + = Yw2MR?. 
Die auf irgend eine Entfernung CB=b reducirte träge 


2 
Umdrehungsmaffe bes Körpers iſt — = 


Der Trägheitshpalbmeffer, in deſſen Endpunkt bie 
ganze träge Maffe vereinigt gedacht werben Tann, ift 


j T 
** M 
St T—= Mk? das Trägheitsmoment eines Körpers in 
Hinſicht auf eine Schwerlinie oder durch den Schwerpunft ge= 
hende Are des Körpers und 7, = Mk? das Trägheitsmoment 
deffelben in Hinſicht auf eine Are, welche im Abftande d mit 
der erfteren parallel Läuft, fo hat man 
T, =T+ Md ve k? = RK? + 2. 
Jedenfalls ift Aa < %® und daher auch das Trägheitsmoment 
in Hinfiht auf die Schwerlinie Eleiner, als das in Hinſicht auf 
eine andere mit diefer Linie parallel laufende Are. 
Das Trägheitsmoment einer geraden Stange AA, 
Fig. 287, in Hinficht auf eine Are XX dur ihren Schwer- 
puntt S it: T—= Y,Ma2, wobei M die Maffe derfelben 


Fig. 287. Big. 288. 





und a den Abftand AD ihres Enbpunftes A von ber Are bes 

zeichnet. Steht bet Schwerpunft C ber Stange BR wm 

CS — d von der Umbrehungsare X X ab, fo ift das Träg⸗ 
heitsmoment berfelben : 

T, = M(\, a? + d2). 

Dreht fih ein Kreishogen AA, Big. 288, um eine 

Are C X durch das Centrum C und die. Mitte M, fo ift das 

Trigheitemoment deffelben: 

T- 1,Mrr-(1 _ sin 2B 


28 7 


” 


% 
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wenn r ben Halbmefler CA= CM, und 4 den halben Sen: 
triwintel ACM bezeichnet. 

Für den Vollkreis iſt T = —2 r2. 

Dreht ſich der Bogen AA in feiner Ebene um bas Cen⸗ 
trum C, fo iſt das Tragheitsmoment deſſelben: Ty = M r2, 
dagegen das in Hinficht auf den Schwerpunft S 


T= Mr? ſi — 7 P . 


und das in Hinſicht auf einen Punkt D, welcher um SD=d 
vom Schwerpunkte S abfteht: 


n= u (afı- (+ 2) 
Für ein reetanguläres Bleb ABBA, %ig. 289, 


iR in Hinficht auf die Are X X, welche durch den Schwerpunkt 
S veffelben geht und mit der Seite AB = A parallel läuft: 


T= u (z) = Mm 


wobei d die Breite AA = BB bezeichnet. 
Sn Hinficht auf eine rechtwintelig gegen die Fläche ſtehende 
Are durch S ift: 


T=y4m|() +) |=4. 004m = Ye 
ul)" Ä 


wo dann c die Diagonale des Barallelogramme bezeichnet. Letz⸗ 
tere Formel gilt natürlich auch fürein Parallelepiped, welches 
das Rechteck ABBA zur Grundflähe Hat und fih um bie 
Are durch S umbreht. 








ig. 289. Fig. 290. 





Für ein Blech oder eine dünne Platte in Form eines 
rechtwinkeligen Dreiedes ABC, Fig. 290, if, wenn 4 
und 5 die Kutheten OB um CA beffelhen bezeichnen, in 
Hinfiht auf die Aren XX und Y Y, weldhe durch ten Schwers 
punkt S veffelben und parallel mit den Katheten CB wm (A 
Taufen: 


Mb M a? 
T, = 8 und T, = 8° 


406 Trägheitsmomente verfchiebener Körper. 


Dreht fih das Dreieck oder das Prisma mit breifeitiger 
Baſis ABU um die Are S, welche rechtwintelig auf der Ebene 
ABC fteht, fo ift: 


T=n+n- MetD _ ME, 
wenn c die Hypotenufe bes Dreiedes ABO bezeichnet, 
Für eine Are durch A if 
T=-2(e+)-2 0440. 
Dreht fih ein regelmäßiges Polygon, Fig. 291, um 
Fig. 291. eine Schwerlinie XX, fo ift für baffelbe 
T= 4 (r2 — 2): 
T= z); 
dreht es fi) dagegen um eine Schwere 
linie S, welche winkelrecht auf ver Fläche 
ſteht, fo ift für daſſelbe: 
y2 
= 1/, M (= 4 32), 
wobei r den Halbmeſſer SA—= SB, 
8 die Seitenläne AB = BC und h 
die Dreiecdshöhe S.N bezeichnet. Diefe Formel gilt auch für 
ein Prisma mit der Grunbflähe ACD, wenn fi daffelbe 
um feine geometrifche Are brebt. 
Für einen geraden Cylinder AD, Sig. 292, welcher 
fih um feine geometrifche Are X X dreht, iſt T= Y% Mr, 


Sig. 292. | dig. 293. 








und für einen hohlen Eylinder, 3. B. eine Röhre, einen 
Neifen u. ſ. w.: 


b2 
T=Y,,Mt!?+9=M(r + T)' 


wenn 7, und rg bie äußeren und inneren Halbmeffer, fo wie 
r= „tr den mittleren Halbmeſſer, nt db 71 — 78, 
die Wanddicke bezeichnen. 

In Hinſicht auf eine Are VT, welche rechtwinkelig zur 
geometriſchen Are ſteht, iſt für den maſſiven Cylinder 12, 
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ı 2 
(Sig. 292), y = M 249). wo 3 vie Länge des Cy— 


linders bezeichnet. 
Füreinen Kreisring mit elliptifhem Querfähnitte 
ABBA, Sig. 298, welcher fih um feine geometrifche Are 


XX dreht, ift 
T= M(r + %,a9), 
wobei r die Entfemung CS des Mittelpunttes Svon der Are X X 
und a die Halbare SA des elliptifchen Duerfchnitts bezeichnet. 
Sig. 294. Das Trägheitsmoment "eines 
Kugelfegmentes BAD, Fig. 
194, welches fih um feine geos 
metrifche Are X X dreht, ift: 


5 
— 2 — — 
T=4Mk(r— 0 


1 h?2 
r57- 1, h ) 

wobei 7 den Halbmeffer CA und 
h bie Höhe MA veffelben angiebt. 

Für die Vollkugel ift: 

T=%,Mr:. 

Für einen parabolifhen Balancier oder Waagbals 

ten, Sig. 295, bat man: 


h\2 
T=ya|yR + (5) 
wenn 3 die halbe Länge SA und A die Höhe BB biefes pris⸗ 


matifhen Körpers mit horizontaler Drebungsase X X bes 
zeichnet. 





Fig. 296. Fig. 296. 


B x 





B 





Wenn an einer Radwelle ACB, %ig.296, die Gewichte 
P und Q mittels ver Hebelarmne OA — a und CB=b 
2 
wirkten und das Trägheitsmoment biefer Mafchine nme — CHE 
ift, fo hat man die Befchleunigung, mit welcher P fintt: 
Pa — 
P= am 9% 
und die, mit welcher Q fleigt: 
Pa — @b 5 
I= Pargur am?” 
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ferner die Spannung des Seiles von P, S =P(1-) und 
— q 
bie des Seiles von Q, S, = Q (1 + 2) 


Beifpiel. Das Rad einer Radwelle hat den Halbmeffer 
a — 10 Zoll und das Gewiht G1 = 16 Pfund, die Melle 
berfelben hat den Halbmeffer d — 8 Zoll und das Gemicht 
Gy = 12 Pfund; wenn nun an erfteres ein Gewiht P—= 30 
Pfund und an Iegtere ein Gewiht Q — 80 Pfund angehan- 
gen wird, welche Bewegung wirb bie Radwelle annehmen ? 


Es ift die bewegente Kraft = P — 2 Q = 80 — Yo - 80 


6 Pfund, und es find bie auf ven Kraftpunft rebueirten 
Maſſen: 


1 7 2 
P 20, fernet Ah 2 EL _2,0_72 
9 9 9 gaög 109 9 
2 3 ⏑ 6 _ 054 . 
und 7 Hm gay Fun daher folgt die 


Befchleunigung des SKraftpunftes oder des finfenden Gewich- 
tee P: 
Kraft __ 69 _69 _6.81,25 


PT fe 80 +81 72-4004 Ab,ra” 40,74 
— 4,10 Fuß. Dagegen bie bes Laftpunftes ober fleigenden 


Gewichtes 9, q = 2 p= 03.410 = 1,23 Fuß. Die- 


felben Werthe geben auch die obigen Formeln für p unt q, 
wenn manbarin GAR —= 1, G, a? + NY, G@,52 ſubſtituirt. Die 
Seilfpannungen fin S = (1 — 0,131). 30 — 26,07 Pfo., 
und S, = (1 + 0,0893) . 80 — 88,144 Pfb. 

Nah 10 Ser. hat Pie Geſchwindigkeit — pt —=410.10 
— 41 Buß, Q aber die Öcfhwindigkeit w — 0,8.41 = 12,3 
Fuß erlangt, und feßteres it um s = Ywt = Yg.12,8.10 
= 61,5 Fuß geftiegen. 


$. 380. Centrifugalkraft. Die Gentrifugaltraft 
eines in einer krummen Linie laufenden Körpers ift: 


2 2 
pP -- M= * G, wenn v bie Geſchwindigkeit, ZU die 


Maffe, G das Gewicht des Körpers, und r den Krümmungs« 
halbmeſſer feiner Bahn bezeichnet. 
2 

WER Pp. = 2. 5 7, d. i. die Centrifugal— 
kraft verhält fih zum Gewichte des Körpers, wie die boppelte 
Geſchwindigkeitshöhe zum Krümmungshalbmefler der Bahn. 

Iſt w die Winkelgefhminbigkeit, fo hat man auch: 

P= uw?Mr. 


P= — 
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Bezeichnet 4 die Umdrehungszeit eines im Kreife umlaufenden 
Körpers, fo gilt die Formel: 


Gr 


Gr = 1,2633 * 


Iſt endlich % die der umdrehungen des Koͤrpers pr. 


Minute, ſo folgt: 


4 n?2 
P= — 6 Gr — 0,0003509 u? Gr. 


Die Gentrfugalträte P = „aM, 1]: P, = w2Myr5 
u. ſ. w. der Maſſentheile M M, eines Körpers, welche 
in einer zur Umdrehungsaxe C, Fig. 297, normal ſtehenden 


Fig. 297. 


P, 





Pr 


Ebene liegen, Laffen fih nad 
den Axenrichtungen CX und 
CY in die Seitenträfte: 


Qs = 2 M,X%g°''* 
R, = w®M,yn 
BR, = w® Maya: 


zerlegen, wobei X, 29° +» Die 
Coordinaten CK, OKa““, 
ſowie J1, Ya die Coor⸗ 
dinaten OL, O La ber 
Maſſentheile bezeichnen, deren 
Entfernungen von C, COM, 
— 715 CM; = 795* + find. 


Es refultiten folglich aus fimmtlichen Gentifugaltäften bie 


Kräfte 


9=-t% + 


= wxr(M, 4 Mm +-- 
R=R+tR+-- 
= oyMtM;+: 


— + m, % tr) 
= * (Myı + My + °° 


wenn x und y die —5 des Schwerpunktes der Maſſe 


find. Die Mittelfraft iſt 


P=-VQHR = ur (M+M;+:-)= oMr, 
wenn M die ganze Maffe und.r den Abſtand des Schwerpunk⸗ 
tes derfelben von der Umprehungsare C bezeichnet... Diefe For⸗ 
mel ift bei Beftimmung der Gentrifugalfraft von Platten und 
von geraden Prismen, deren Grundflächen rechtwinkelig ſtehen 
auf der geraden Umprehungsare, in Anwendung zu bringen. 


Die Eentrifugalträfte von den beiden Hälften eines fih um 
dig. 298. 





feine geometrifhe Are drehen⸗ 
ben Cylinders AB, Fig. 298, 
find 

P— w? M.z ar _20i 5 
39 
wenn Fr und " den Halbmef= 
fer und die Höhe, und y bie 


‚r:hy, 


Dichtigkeit des Cylinders bes 
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geihnen. Soll ber Körper Burd vie Gentrifugaltraft at 


2 
berften, fo hat man: 2ArK= er 13 hy, folglich : 


3 
4 V ux vterr 4 — 30. = Day z3 


n nr y 
Im Allgemeinen geben die Gentrifugalteäfte 2), Pa’ 
eines Körpers, welcher fih um eine Are U Z, Fig. 299, dreht, 
Fig 299. zwei Syſteme von Parallel- 
fräften, nämlich 
Qı = w2M, 21, 

Q = wMyx ---; 
in der Coordinatebene X Z un 
R, = w2M,y1 

R, == w®May3---, 
in der Coordinatebene YZ, 
welche jich auf die zwei Kräfte: 
* o2 M,&,+ Ma 23 + 
un 
R=w2(My+MaYa-+-") 
zurückführen laffen, deren Mo— 
mente 


Qu = w2(M, 22% + Maty2g +) 


Rv ——— Mvya]æes + +") 
find, wobei 24, 2g--- die Abftände der Maffentheile M,, My --- 
von ber Gootpinatebene X Y, fowie « und die Abſtände CT 
und C V der Kräfte O und R von eben biefer Ebene be 
zeichnen. 

Es folgen hiernach dieſe Abftände: 

M, x, 2, + Ma &23 —* und 
Ma+Mx+-- 

M, yı%ı + MaYa22 +.. 
My+M9%+:- 

Eine Bereinigung diefer Kräfte Q und R zu einer einzigen 
ift nur dann möglih, wenn u — v ausfällt. Iſt der Körper 
fymmetrifh in Hinficht auf eine Nzrmalebene zur Umbrehunge- 
are, fo ift für je zwei Maffentheile My = M,, a = 2 
Yyzy und. = — 2, daher v=v— 0, undes reful- 
tirt folglich eine Mittellraft P = 02Mr. 
® Hat der rotirende Körper eine Symmetrieebene X Z, welche 
durch die Umprehungsebene geht, fo iſt My + Maya +--- 
— Null, und daher P= Q = w2 Me. If überdies noch 
der Körper ſymmetriſch in Hinficht auf eine Ebene, welche auf 
XZ rechtwinkelig feht und mit der Umbrehungsare parallel 
läuft, fo hat man 

M,& 2, + Ma, 2 = TER ee = Maz, 
—_ 4? 22 _ 
u. f. w., und daher u — M+M+- dem Ab; 








und 


u = 


v= 
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ftande des Schwerpunftes des Körpers von ber Örunbebene XY. 
Es ift alfo auch dann die ganze Maffe des Körpers im Schwer⸗ 
punkte vereinigt anzunehmen. 
Dreht ſich ein Körper ungleihförmig um eine Are CZ, 
Fig. 300, fo übt jeder Maffentheil MM deflelben durch feine BR 
zwei Kräfte aus; 
Big. 800. bie ausber Win⸗ 
telgefchwindig- 
feit w hervorge⸗ 
bende Normal 
oder Centri⸗ 
fugaltraft 
N = „Mr 
and die der Win⸗ 
felacceleration x 
Ber entfprechende 
TZangentials 
kraft P 
‘ =x Mr. Jene 
Kraft giebt die 
Componenten 
N= w2 Mxu. 
N= «2 My, 
und diefe Täßt fi in die Gomponenten PA =xMy, P,=xMx 
and in ein Kräftepaar zerlegen, beffen Moment x Mr? ift. 
Sind nun M,. M, · die Maffentheile, 7), 79 ++. ihre Ents 
fernungen von ber Umbrehungsare CZ, x, 2 :  fowie 
Yır Ya ** - ihre Coordinaten in den Umbrehungsebenen, und 
Z4, Zg »++ ihre Eoorbinaten in ber Umbrehungsare, fo hat man 
die Mittelkraft in ver Ebene X Z: 
Q=e(M 3 +M%+-)—x My +Msyt). 
unb bie in der Ebene YZ: 
R=zMMy+My%+ ) + Ma +M% +): 
ferner die Goorbinaten oder Hebelarme berfelben: 
CU=u."Mı2ı21 + Mywg2a+)— x(Mıyı2ı + Moysza +) 
, wo M,%, + Max +") —x(MıYı + Maya +") 
un 


COVar ———A — 
aM M,Yı + MaYya+-) + Maxg +") 
Endlich ift das Moment des refultirenden Kräftepaares: 
Pa=x(M,r’ + Mr? +.) 
Wird die Are in C und in einem Punkte Dfeftgehalten, wels 
herum J von C abfteht, fo find die Kräfte, welche D aufnimmt: 
X Qu Rv 
ı = — und Y, = T 
und folglich diefenigen, welche C aufnimmt: 


X=0—-X, = —2 und R—- = 





Ri—v) 
—. 
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Die reſultirenden Mittelfräfte (Zapfendrüde) find endlich: 


s- VÜrnR- Vıaw + (Bu 


und 


s- vxrv- VI9a- WR + [Ri— vP? 
— — I 


Erfolgt die Umbrehung des Körpers um CZ nit durch 
ein Kräftepaar, fondern durch eine Einzelfraft, fo kommen zu 
diefen Arenprüden auch noch die Drüde, welche aus biefer Kraft 
hervorgehen. Auch ift noch das Gewicht des Körpers bei Be⸗ 
flimmung der Axendrücke in Betracht zu ziehen. 

Ma + MM; +. -=0 und My -+ May 
+... = 0, fowie M,%% + Mary — 0 um 
M,Yı&ı + Maya2s +: = 9; fo halten fih fämmtliche 
Trägheitsfräfte gegenfeitig das Gleichgewicht, ohne einen Drud 
auf die durch den Schwerpunft des Körpers gehende Umbrehungs- 
are auszuüben, und es ift daher vie letztere eine fogenannte 
freie Are Jeder Körper Hat mindeftens drei freie Aren. 
Bei einem von fechs Rechtecken begrenzten Parallelepiped lau⸗ 
fen die drei freien Aren durch die Mittelpunfte der gegenüber- 
Tiegenden Flächen ; bei einem Rotationskörper ift die Notations- 
are und jede durch den Schwerpunkt rechtwintelig gegen biefe 
Are laufende Gerade eine freie Are. 

In dem Augenblide, wenn der Körper aus ber Ruhe in 
Bewegung oder aus der Bewegung in Ruhe übergeht, iſt = 
Null, daher: 


Q =-«My + MYy%+-)=—»yMı+Ms+--)), 
R =xMı&ı + M%+:-)=xı M + M+t---) 
Qu= — x (M, Yı 2ı + Ms Ya23 + ...) und 


Rv= x(M,&2 + Ma%o2a +) 

Iſt X Z Symmetrieebene, fo fallen Q un Qu = Null 
aus, und fordert man noch, daß die Umdrehungskraft P durch 
die übrigbleibende Trägheitstraft RR aufgehoben werde, fo muß 
diefelbe in einem Punkte K angreifen, deſſen Coordinaten 
CH=FK=zawCF= HK = b ud bie 


Sormeln: 
Mr’ + Mrs; +: 
M, i + M,%s 4 .. 
B— Ms +M%23-+ - 
M, x, + M,%s + ... 


und 


a= 


beftimmt find. Bu 
Der durh a und 5 befiimmte Punkt if ver Mittelpuntt 
des Stoßes 
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6. 3. Anwendung der Differenzial- und Inte- 
gralrechnung auf die Bestimmung des Schwer- 
punktes und der Trägheitsmomente. 


1) Der Schwerpuntt S einer ebenen Curve AODB, 
Fig. 801, ift beflimmt durch die Eoordinaten 


AM=u—f24 und AN = MS = = TUR, 


wobei 2 und y bie Eoorbinaten AC und OB, fowie s bie 
Länge des Bogens AOB bezeichnen. 


Fig. 801. 
x 
C B 
M 
Ö 
AN Y 





2) Der Schwerpuntt S der ebenen Fläche AOBC—=F 
ift beſtimmt durch die Coordinaten 


u _Saydz _ Saydz Syaz_ Sydz 
— rr- und ® = 7 . 
Syas 2 2/ydz 

3) Das Trägheitsmoment des Bogens AOB in 
Hinfiht auf die Are AYi T, = Sa?ds, und in Hinſicht 
auf die Ye AX: T, = /Sy?2da. 

4) Das Trägbeitsmoment der ebenen Fläche AOBC 
— F in Hinfiht auf die Are AY if Z, = /aayaz, 
und in Hinfiht auf die Ar AX: DD = YSyde. 

5) Der Inhalt der Rotationsflähe ABD, Fig. 302, 
deren Erzeugungslinie A OB vie Eoordinaten x und y und bie 
Länge 8 hat, it F—= 2n/yde, und ber bes von biefer Fläche 
umgrenzten Rotationskörpers: V—= n/yde. 

6) Der Abftand des Schwerpunktes der Rotationds 
fläde vom Scheitel A ift: 

Su 2nfxyds _ _ Szyds 





. F Syas ds 
und der des Rotationskörpers: 
—E nSay2d« _ Sayrax 
v Sydz 


7) Das Trägheitsmoment ber Rotationsfläche in 
Hinfiht uf AX: 
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T=2n/yds, 
und das des Rotationskörpers: 


n=Z—/yde. 


8) Das Trägheitsmoment ber Rotationsfläche in 

Hinfiht auf eine Are AY redhtwintelig zu AX, 
T=enfyy” +2 9dds 

und bas des Rotationstörpers in Hinfiht auf A Yı 
T=nfSyar + YyDdr. 

9) Beſchreibt ein Punkt im Abftande Eins von der Um⸗ 
drehungsare in ber Zeit & den Weg 9, fo ift bie Wintelges 
ſchwindigkeit des rotirenden Körper: = —* 
ſowie die Winkelacceleration x — Ir 

Iſt T = Mr? das Trägheitsmoment bes Körpers, fo folgt 
das Kraftmoment zur Erzeugung ber Acceleration x: 


dw 
— ⸗ 3 
Paı= :T= — Mr. 
Beifpiel. Da die Gleihung ber Parabel „2 = am, 


folglih 2ydy = adx if, fo hat man die Coordinaten bes 
Schwerpunttes ber Barabelflähe ABC (Big. 803). 


Fig. 803. Fig. 304. 
x 
C B 
M 
Ö 
AN Y 





_Sayre_ Sy _ 3 _yP_ 
G 


Syn afyıay day? 
und 


ar ift das Trägheitsmoment biefer Fläche in Hinficht 
T=fayda = 2 u’. 

wenn man ver — Ye Su ” ey — F fett. In 

Hinfiht auf die Are AX iſt dagegen 
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4% 2,5 
1 = n/a [IE 


15a 
= Y.Yay pP = Y,Fy. 
Für das Rotationsparaboloid, Fig. 804, ift der Abſtand 
des Schwerpunftes S vom Scheitel 


AS u JeN?e _jatın _ 4, 
Syrz . Saxdz 
5 das Volumen 
2 2 

— nfyde = nfarde = mas _nya_Fz 
wenn F' den Inhalt der ebenen Begrenzungsfläche BD bezeichnet. 

Das Trägheitsmoment diefes Körpers in Hinficht auf 
feine geometrifhe Are AX if 


7=3 [wıe= 3. —— 


sa 
=! y = Vy, 
und das Srägßeittmoment { in Sinfiht auf eine Are A Y, welche 
rechtwintelig auf AX fteht, 
T,= nfy2 , /) dæ — nflax® + Y,alad)dx 
__ [ex |, x° —— ne ( +4) 
—- #97 77 


= r7(@+3)- - 





u 





$. 82. Fallen in vorgeschriebenen Wegen. Die 
Beichleunigung eines auf einer fchiefen Ebene herabgleitenden 
Körpers ift ohne Rüdfiht auf Reibung: 
p= g Sin. c, mit Rüdficht auf Reibung aber: 
p = 9 Gin. « — 9 cos. c), wenn @ den Neigungs- 
wintel und @ den Reibungscoefflcienten bezeichnet (vergl. ©. 855). 
Die Acceleration eines von einer fchiefen Ebene herabrollen- 
den Körpers if, wenn T= Ma? das Trägheitsmoment und 
r ven Wälzungshalbmefler des Körpers bezeichnet: 


— I 3. 8. für eine herabwälzende Kugel, wo 


1-+ * 
a = Y,rı, p Bb ꝗ Sin. . 

Sc bie Anfange- und 9 die Endgeſchwindigkeit eines ohne 
Reibung von einer ſchiefen Ebene berabgleitenden Körpers, und 
it A die Verticalprojection des Sallweges, fo gilt die Formel: 

92 — c2 
— h 

Die Zeit eines Pendelſchwunges, d. i. die Zeit, in welcher 
ein materieller Punkt einen Bogen AF'D, Fig. 805 (a. f. S.), 
fallend und fteigend durchläuft, ift, wenn A die Falle oder Steig- 
höhe F'D und r den Schwingungsradius CA — CB bezeichnet: 
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nV Z[ırope — ) () nr : ) @ + | | 
Bei mäßigen Ausfchlägen if — 
Fig. 808. I „Vz (1 + 2 


unb bei Heinen fogar 


— 0,5620 r Zuß 
zu feßen. 


Kürein Secundenpen= 
del hat man =1, folglich 


r— * — 38 Boll — 0,9938 Meter. 





Die Zeit, innerhalb welcher das Pendel einen Bogen AP 
durchfällt, deſſen Verticalprojection DN—= DF—NF=h—h, 
ift, giebt Die gomet 


t= (⸗ +2 3 (9 + sin. 9) +)% 
wo 90 den Senttimintel DM O bezeichnet, der durch die Formel 
608.9 = at beftimmt ift. Webrigens ergeben fich 
die Fallhoͤhen a und A, aus ben Elongationswinteln ACF=e 
und PCF = «, durch die Formeln: 
h=r(l — cos.a), hı = r(l — c08. a), 
weshalb auch ift Y 
— — cos. ee) 21 J sin. a). _ 
co8. 9 * 2 1— cos. q sin. Ya 1. 
Die Länge 7 desjenigen einfachen Pendels, welches mit Dem 
zufammengefegten gleihe Schwingungsbauer hat, ift gleih Demi 
Abftande des Schwingungspunttes von der Umbrehungsare, 
und zu fegen: 
— Mk? Träagheitsmoment 
— "Ms —— fatifches Moment 
Hiernach ift 3.8. für eine ſchwere Linie oder für einen Stab, 
welcher fih um einen feiner Endpuntte fehwingt, bei der Länge Z: 
1 2 
— AMU_ 2/, 1, daher t= any 3 
Der Aufhängungspuntt und der Schwingungspunft eines 
materiellen Pendels find wechfelfeitig; d.h. die Schwingungs- 
zeit ift diefelbe, man mag das Pendel in dem einen oder in dem 
anderen aufhängen. Hierauf beruht die Theorie ber Never 
fionspendel. 
Die Schwingungszeit des Cycloidenpendels ift genau 
Tr a 
t=nY— =2nYy — 
9 


9 
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wobei @ ben Halbmeſſer des Erzeugungsfreifes und r = 4a, 
ben des Krümmungsfreifes am tiefiten Punkte der Schwingung 
bezeichnet. Diefe Eycloide ift auch die Brachyſtochrone oder 
Eurve der kürzeſten Fallzeit. 


6. 38. Der Stoss. Für den geraden Centralſtoß zweier 
fih mit den Gefchwintigkeiten c, und c, in gleicher Richtung 
bewegenden Maffen M, und My, ift bie gemeinfchaftliche Ges 
ſchwindigkeit im Augenblide des ſtärkſten Zufammenbrüdens: 
_ Mıc + Mao, 


Eind beide Maflen unelafife, ro ift dies auch die Ge— 
ſchwindigkeit, mit ber fie fi) gemeinfchaftlih nah dem Stoße 
fortbewegen. 

Die Lebendige Kraft, welche durch den Zufammenftoß 
unelaftifher Körper verloren gebt, ift: 

K=M, (a -vW®?+ MW — 0), 
und ber entfprechende Verluft an Arbeitsvermögen. 
(ac)? 6 62 


Sind v, und yz die veränderlichen, jedoch gleichzeitigen Ges 
ſchwindigkeiten während des Stoßes, fo gilt die allgemeine Regel: 
M, (4 —Vı)=Mz (Wa— C9) oder M]cı+ Maca= Myv,+ M.v-- 

Iſt überdies der Stoß vollkommen elaftifch, fo bat man 
and: 
M, (ec? — vd) = M; (if — 09) ber 
M,c® + Mac? = M,vE + Myv2. 

Aus beiden Gleihungen refultirt der Geſchwindigkeits— 
verluſt des ſtoßenden Körpers: 

c. — x 2M, (c — C9) 
! ı=9MmM+3 
ver Geſchwindigkeitsgewinn des geftoßenen Körpers: 
no Ma — 9), 
7 9= m +M 

Eind die Körper unvolllommen elaſtiſch, fo nimmt ber 
Factor 2 auf der rechten Seite einen Werth zwifchen 1 und 2 
an, und find fie ganz unelaftifh, fo geht er in 1 über. Iſt 
der eine Körper vor dem Stoße in Ruhe, fo fege man = 0, 
und laufen die Körper einander entgegen, fo ift c, Negativ in 
Rechnung zu bringen. 

Beim ſchiefen Eentralftoße bleiben die Geſchwindigkeiten 
parallel zur Berührungsflähe unverändert, wogegen die Ge⸗ 
fhwindigfeiten normal zur Berührungsfläche gerade fo verändert 
werben wie beim geraden Gentralftoß. Es ift deshalb erft eine 
Zerlegung der Gefhwindigleiten vor dem Stoße und dann eine 
Zufammenfesung der Gefchwindigfeiten nach dem Stoße vorzu⸗ 
nehmen, um die Größen und Richtungen ber Gefchwindigkeiten 
nah, dem Stoße zu erhalten. 

Die im Borjtehenden gegebenen Formeln gelten auch für 

27 
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den Fall, wenn der eine oder andere ber fich floßenden PreR 
nicht freiift, fondern es fih um eine fefte Are dreht. Es fin! 
in diefem Falle die Geſchwindigkeiten ey, C2, 9, und 9, aul 
die Lothpunkte A und B, Fig. 306, der von den Drehungsaren C 
und D gegen die Stoßrichtung PP gefällten Perpenvilel CA a, 
und DB — a, zu beziehen, fowie auch die Maflen MM, uni 
M, eben dahin zu reduciren. Sind 7, und Tg die Trägbeits: 
momente beider Körper in Hinſicht auf ihre Umbrehungsaren 
fo hat man folglich | 


M, = m und M, = 2 in Rechnung zu Bringen. 
ft der eine oder der andere ber zum Stoße geiangenden 


Körper frei und geht die Stoßrichtung nit durch den Schwer: 
punkt veffelben, wie 3.8. bei dem Körper BS in Big. 807, fi 


ig. 306. | Fig. 307. 





ft die Wirkung der Stoßkraft P eine doppelte; fie ift erften 
diefelbe, als wenn die Stoßrihtung durch den Schwerpunft & 
ginge, und zweitens diefelbe, als wenn der Körper im Schwer 
punkte S feftgehalten würde und ſich daher nur um diefen Drehen 
fönnte; tenn es laͤßt ſich P in eine Kraft + Pund in cin 
Kräftepaar (P, — P) zerlegen. Deshalb nimmt denn aud 
der Körper nad) dem Stoße eine zufammengefehte Bewegung anı 
welche aus einem Fortfchreiten des Schwerpunftes und aus eine! 
Drehbewegung um diefen Punkt befteht. 

Sol die Stoßfraft feine Reaction auf den um eine Arı 
drehbaren Körper ausüben, fo muß fie durch den Schwingung?- 
punft des Körpers (Stoßpunkt) gehen, ihre Richtung alfe 
von der Umprehungsare abftehben um 

Trägheitsmoment 
— Ratifhes Moment 

Die Stoßfraft wirft in vielen Fällen der Technik, z. B. beim 
Schmieden der Metalle, beim Einfchlagen von Nägeln, Einrammen 
von Pfählen, Zerfehlagen oder Zerreißen von Körpern u. f. w. 

Für das Cinrammen eines Pfahles hat man, wenn G 
das Gewicht des Rammbärs, (7, tas Gewicht des Pfahles, A 
die Fallhoͤhe des erfteren bezeichnet, die einem Schlage entfpre 
chende Arbeit: 

@G:h 


SOore 
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Wenn nun ber Pfahl bei ven legten n» Schlägen um bie 
Tiefe s, alfo im Mittel bei einem Schlage, um — eindringt, 


ſo hat man den Widerſtand des Eindringens, und alſo auch die 
Tragkraft des Pfahles: 
@? 


Dian giebt in ber Anwenbung 10» bis 100fadhe Sicherheit 
Genauer iſt es: 
Gh 
P= ö— — — 
—1 P 
+ (m + nm) * 


4 \q@h 

+ am FB) 38 
zu fegen, wobei , Fun E, Fi 1, F, und Z, die Länge, 
den Querſchnitt und den Elafticitätsmobul der Körper bezeichnen. 
Um einen prismatifchen Körper duch einen Schlag in der 
Arenrihtung beffelben um A zufammenzubrüden oder auszu⸗ 


ze 2 
dehnen, hat man die Arbeit — = — ˖ 7 nötig; fol aber 


diefe durch ein Gewicht G vedichtet werden, welches von der 
Höhe h herabfällt, fo hat man bei dem Gewichte Gy des ge⸗ 


floßenen Körpers diefe Arbeit Z — Rh; deshalb folgt 
die Kraft: 


@23 
+G 


FE 2K 
"= gr Te 
ferner die Auspehnung oder Zufemmendrüdung : 
2hl 
= 41 GE aDFE | 
Sept man P = FT, wo T ven Tragmodul bezeichnet, 
fo erhält man den Duerfchnitt 7’, bei welchem ber prismatifche 
Körper durch das Auffchlagen bis zur Elaſticitätsgrenze ausge⸗ 
dehnt wirb: 
GE 2h @2h 
= E+-+HMT TTIErFG?! 
3 
wobei A = 7 ben Arbeitsmodul der Elaſticitätsgrenze (ſ. F. 19, 
Seite 866) bezeichnet. | 
Um einenan beiden Enden aufliegenden Balten durch 
eine Kraft in der Mitte fo zu biegen, daß fich die Bogenhöhe 
. 2a p2313 . 
a herausftelt, hat man die Arbeit — * 57575 noͤthig. 
Wird nun dieſe Biegung durch ein von ber Höher berabfalendet Oe⸗ 


wicht @ verrichtet, fo hat man. bie entſprechende Arbeit ENG, 
1 
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zu fegen, wenn & das Gewicht des gebogenen Balkens be- 
zeichnet. Hiernach iſt dann: 





‘= eye. _ 
22 + 10) WE 
und für das Biegen bis zur ne iſt 


_ — Pie Ver .eih 
T — = @G — — 
“wenn T den ragmonil und e ben Astand der entfernteften 
Safer von der neutralen Are bezeichnet. ' 
Hiernach folgt die Fallhöhe 
T (G+ %@)MWi 








h= Be Fo 
AG WI  . 5 
E 62 ir er u 
und zwar FRE: 
_AVG, + 1% 6) 
962 
wenn ber Balten eine parallelepipediſche vorm hat, wo a 
wi, 7 
ee 3 m 9° 


nämlich ein Drittel des Balkenvolumens ift. 


Dun | 
v 
. 
® 


Fünftes Gapitel. 


Hydraulik. 


6. 34. Hydrostatischer Druck. Der Drud einer 
Flüffigkeit gegen eine ebene Fläche AB, Fig. 808, if 
P * — FAy, wo F ven Inhalt dieſer Fläche, h bie Tiefe SO 

ihres Schwerpunftes unter der Ober: 

Fig. 308. flähe HR der Slüffigleit und y 

— — bie Dichtigkeit der letzteren bezeich⸗ 

net. Um den Verticaldruck oder 

den verticalen Componenten P dies 

fer Kraft zu finden, iſt ſtatt 7° vie 

Horizontalprofection OB ver Fläche 

einzuführen, und um. ben Horizon⸗ 

taldruck K gu erhalten, muß man 

die Verticalprojeetion AC von F 
als Drudfläche anfehen. 
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Der Mittel: oder Angriffspunkt M des Waſſerdruckes 
Tiegt unter dem Schwerpuntte S der gedrüdten Fläche, fein Ab⸗ 
ftand vom Waſſerſpiegel ift: 

RM—=:— Fk2 _ Trägheitsmoment ber Fläche 
rs ftatifches Moment berfelben 
Für ein Rechtes, deſſen eine Seite im Wafferfpiegel liegt, ift 


z. B. — —— a, d. i. Zweidrittel der Höhe a deſſelben. 


Der Druck des Waſſers gegen eine krumme Fläche nad 

irgend einer Richtung iſt: 

P (Gini Gaha - —* 
wo Ar, Ag, Ag... die Drudhöhen und Gy, Q@y, Ga... die 
Projectionen der Slächenelemente, winfeltecht gegen bie gegebene 
Richtung bezeichnen. 

Der Horizontaldrud des Waflers gegen eine krumme 
Fläche nach irgend einer Rihtung ft P= Ghy, wo G bie 
BVerticalprofection dieſer Fläche wintelrecht zur gegebenen Richtung, 
und A die Tiefe des Schwerpunftes diefer Projection unter dem 
Wafferfpiegel ift. 

Der Verticaldruck des Waflers gegen eine krumme Fläche 
iſt gleich dem Gewichte einer über dieſer Fläche fichenden und 
bis zur Oberfläche des Waſſers reichenden Waſſerſäule. 

Str der innere Halbmeſſer eines kugelförmigen Ge— 
fäßes, e die Dicke der Gefäßwand, p —hy der mittlere Teud 
des Waffers in diefem Gefäße auf jede Flächeneinheit, und 7 
der Tragmobul des Gefäßftoffes, fo hat man e — I 

Für eine Röhre oder ein cHylinderförmiges Gefäß 


ift Hingegen e= Pr, 


T 
Allgemein ift für eıne doppelt gefrummte Gefäßwand 
e — __Prr, _ 
Te+r)’ 


wenn * und r, ben größten und Heinften Krümmungshalbs 
meffer- verfelben bezeichnen. 

Der Sicherheit wegen nimmt man, wenn d bie innere Weite 
ber Röhre in Zollen und 9 den Drud in Atmofphären, jede zu 
83 Fuß, bezeichnet, für Nöhren aus: 

Gifenbleh.. . . . e = 0,00086 Pd + 0,12 Zofl, 
Öußeifen . . . . e = 0,00238pd + 0,33 
Kupfer. -» 0. e = 0,00148pd + 0,16 
Bli.....- e = 0,00507pd + 0,20 
inf... ... 0 e= 0,00242pd + 0,16 
Hol. .. e = 0,0823 pd + 1,04 
natürlichem Stein. e = 0,0869 pd + 115 » 
künſtlichem Stein . 0,0588 »d + 1,58: » an. 

Wenn das Waffer nicht bloß hydroſtatiſch, ſondern auch durch 

Stoß auf die Röhrenwand brüdt, indem ihm innerhalb ber 


| Ze SEE Ze Zu 


N I ! ! Biel 


8 
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Röhre plöglich feine Geſchwindigkeit 9 entzogen wird, fo iſt bie 
MWanpftärke nö der Formel 


BEN CE ae: 


wo A, die Geſchwindigkeitshöhe 2 E ben Elafticitäte- und 7 


den Tragmodul des Nöhrenmaterials bannen. 


Je nachdem A größer oder kleiner au Fiſt, läßt ſich annähernd 


h, 
Eh,\pr 
e = 7 (096% + 1402, nh,)= —— 7 
oder 
Eh, pr 
e— N (040% +1,98 74) = (0,40 +1,00 3772 u 
fegen. 


Für gußeiferne Röhren no, daber für R_rso, 
2T | h, 
e = 0,00228 (1 4 1094 u) pd -+ 0,88 Zoll, 
h <_ 750, 
h, 
e = 0,000962 (1 + 8675 a) pd + 0,88 goll, 
wo p den hydroſtatiſchen Druck in Atmoſphären bezeichnet. 


und für — 


$. 35. Gleichgewicht des Wassers mit anderen 
Körpern. Der Auftrieb ober die Kraft, mit welcher das 
Waſſer einen eingetauchten Körper emportreibt, ift gleich Dem 
Gewichte & = Py des verbrängten Waſſers, alfo Volumen V 
bes Körpers ober feines eingetauchten Theiles, mal Dichtigkeit y 
des MWaffers oder der Flüſſigkeit; und fein Angriffspunkt ift der 
Schwerpunkt des verbrängten Waflers. 

Ein Schiff oder anderer Körper AD.B, Fig. 809, fhwimmt mit 
Stabilität, wenn fein Metacentrum M über dem Schwer⸗ 
punkte S des Körpers Tiegt, und das Maaß der Stabilität ift der 
Abftand SM c diefer Punkte von einander. Iſt d die Breite 

des Schiffes im Niveau des Waf- 
ferfpiegels, FF’ der Inhalt des 
eingetauchten Schiffsquerſchnit⸗ 
te8 und e bie Höhe CS des 
Schwerpunftes S vom ers 
drängten Wafler über dem 
Schwerpunkte C vom Schiffe, 
fo Hat man: 
p8 
= 127 + e 
und bie Stabilität bes Schifs 
- fe8 bei dem Neigungswintel 9, 
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= (Gr + e) ep 


Sf G@ das Gewicht eines unter Waffer getauchten Körpers, 
P ver Auftrieb des letzteren, y die Dichtigkeit des Waſſers oder 


der Zlüffigkeit, y, aber die des Körpers, fo hat man rn -$, 


und hiernach auch das fpecififhe Gewicht eines Körpers: 
— abſolutes Gewicht 
— Gewichtsverluft im Waffer 

Um ſpecifiſche Gewichte unter Eins auszumitteln, verbindet 
man ben leichten Körper mit einem fihweren, und beftimmt 
fowohl den Auftrieb P der Verbindung, als auch den Gewichtes 
verluft P, des fehweren Körpers. Es iſt dann 

— abſolutes Gewicht 
— P-P, 

Aus dem abfoluten Gewichte @ einer mechaniſchen Ver⸗ 
bindung zweier Körper und aus den fpecififchen Gewichten e, &, 
und &, bes ganzen Körpers und ber einzelnen Körper, ergeben 
fih die Gewichte dieſer Körper vu die Formeln: 


G=e(--; 5— —— und 


————3 
& & &g & 

Sn communicirenden Röhren verhalten fih die Höhen 
verſchiedener Flüffigkeitsfäulen, von der Trennungss 
Häche bis zu den Oberflächen gemeflen, Umgekehrt wie bie 


fpeeififhen Gewichte diefer Flüſſigkeiten. 


$. 38. Druck und Gleichgewicht der Luft. 
Eine Atmofphäre giebt den mittleren Luftdruck durch bie 
Höhe k —= 28 parifer Zul — 29 preußifche Zoll = 0,7580 Meter 
einer Quedfilberfäule, bei Null Grad Wärme gemeffen, an, welcher 
einer Waflerfäule von 
k, = 31,73 parif. Fuß = 82,84 preuß. Fuß = 10,808 Meter 
Höhe entfpricht. Der Drud einer Atmofphäre auf ein Quadrat⸗ 
centimeter ift 9, = 1,0308 Kilogramm, folglich auf ein Quadrat⸗ 
meter = 10308 Kilogramm, dagegen aufeinen preuß. Quadratzoll 

Po — 14,103 Pfund, und auf einen preuß. Quadratfuß 
= 2080, 8 Pfund. 

Sest man 5b —= 0,7600 Meter, fo fallen alle diefe Werthe 
um 0,264 Procent größer aus, wonah 3. B. 2, = 1,0885 
Kilogramm pr. Quadratcentimeter folgt. 

Bolgende Tabelle I. giebt den Atmofphärendrud, gemeflen 
durch die Höhe oder das Gewicht einer Slüffigkeitsfäule, in ver⸗ 
fehiedenen Landesmaaßen an. 
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Tabelle L 
Die Größe einer Atmoſphäre in verfchiedenen Landesmaagen 

ausgebrüdt. 

1) Eine Atmnfphäre, gemefien durch die Höhe einer 

DQuedfilberfäule. 

= 22 

an 8 5 X K=} > 8 KEN 

& | E |E8 |E» a8 |E= |E8 | &= 

| € |aRlE2|3%|2n| 80) 2% 

os |8 Q = 18 oO & 

28 75,80 | 29,84 | 28,77 | 28,98 | 31,16 | 82,12 20,38 


2) Eine Atmofphäre, gemeflen durch die Höhe einer 





Wafferfäule. | 
| 

Dun 
Lo] * —2 | 

“ = „= “ 2 

Sun En 58 Dun Een —— Zn 
* | 2535 |l25:|53| 82 |55| 2. 
sl 3 | SR EI | E58 | 78 | ER | 58 | 
= A |8 a |®& |8 G | 
| 
31,78 |10,808 | 83,82 | 32,61 | 82,84 | 85,82 | 36,40 | 84,36 | 
| 

















8) Eine Atmofphäre, gemeffen duch den Druck auf 
einen Quadratzoll u. f. w. 














8 n 7 
= 5» . == an F-) 7) | 
Es |E2E|s, |TEl82|se| ES | 2. 
3 20% aı 8 2 85 = = 
2* 381. & Br IH == u [rend 
—2 8 = = = » > 2. 
2 52051 355—33232 3 = 
= SEI ES SE) an | 3 > 25 
& Fu & a Ia=|18 & Rn 


4) Eine Atmofphäre, gemeflen durch ben Drud auf 
einen Quadratfuß u. f, w. 


pr. Qua⸗ 

dratmeter 
Oeſterreichi⸗ 

ſche Pfund 


Kilogramm 
Kilogramm 
Baierſche 
Neupfund 
Neupfund 





107,7 10808 |2111,211839,8|2080,8|1668,0| 1663, 4 18685,6 
En. | 
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Ein Piegometer BCD, Fig. 310, giebt ven Drud P der in 
einem Gefäße A F' eingefchloffenten Stüffigkeit durch die Höhe A 
einer Waffers oder Queckſilberſäule an, und heißt ins Befondere 

Fig. 810. ein Manometer, wenn bie einges 
ſchloſſene Flüſſigkeit [uft= oder gas⸗ 
förmig iſt. Aus dem Piezometerſtande 
Ah und ber Dichtigfeit y der Piezome⸗ 
terfüllung folgt der Drud der Flüffig- 
keit auf die Flächeneinheit: 

p = hy, und folglih auf 
eine Fläche vom Inhalte F: 
P=Fp= Fhy. 
Umgekehrt ift 
_# _p_r. 
P=5 ndh= =m 

Iſt % die Höhe einer Quedfilberfäule in preuß. Sollen, und 
pP der Drud auf den preuß. Quabratzoll, fo hat man auch den 
Drud der Flüffigkeit 

2 = ri = Er Mtmofphären. 
Es iſt hiernach 
h = 2,0567 ꝓ preuß. Zoll, ſowie 
p — 0,4862 A Neupfund, und 
P= Fp = 0,4862 Fh Neupfund, ſowie 


pP 
h = 2,0567 7* Boll. 


Um ſolche Rebuctionen des Drudes der Flüſſigkeiten von 
Zoll auf Pfund und von Pfund auf Zoll u. f. w. leicht volle 
giehen zu können, ift folgende Tabelle IL. zufammengeftellt worden. 





Tabelle IL 


Tabelle zur Rebuction des Drudes der Luft oder einer anderen 
Flüſſigkeit. 





Höhe der | Höhe ber Sud auf Drud auf 
eafilbere Ouedfilbere| PR preuß. das Quadrat⸗ 





Atmofphäre fäule in | fäule in Quadiatzot centimeter in 
riſ. Zoll | Gentimeter 
parif. Zoll | Gentimete Neupfund Kilogramm 
1 28 75,80 14,108 1,0808 
0,03571 1 2,707 0,5087 0,08681 
0,018198 0,8694 1 0,1861 0,01860 
0,07092 1,9858 6,876 1 0,07809 


0,9700 27,16 78,58 18,680 1 
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Ein offenes Piegometer oder Manometer giebt die 
Differenz A, zwifhen dem Drud % die innere Flüſſigkeit und 
dem Drud der äußeren Atmoſphäre &, an; es iſt daher 

h=k, + h, fowie 

p = 0,4862 (k, + A,) Neupfund 
zu fegen, und natürlich der äußere Luftdruck oder fogenannte 
Barometerftand (%,) befonders zu beflimmen. 

Nah dem Mariotte' ſchen Geſetze find vie Spannkräfte 
eines und beflelben Luftquantums, bei unverändertei Temperatur 
den Dichtigkeiten bireet und folglich den Volumen umgekehrt 
proportional. Eind p und p,, oder A und A, bie Spannungss 
träfte, y und y, die entſprechenden Dichtigkeiten und? V unb 
V, die Volumen eines und beffelben Luftquantums, fo Bat 
man biernadh: 

2»__h__x _Iı. 
Pı h, Yı 

Die mehanifhe Arbeit A, welche nöthig it, um ein 
Luftvolumen F aus der Epannung p in die Spannung 7, zu 
verfegen, beftimmt ſich durch tie Formeln: 


A = Vp log. nat. (&) — 2,8026 V p log. (22), und 


A = Vıp,log.nat. (&) — 2,8026 7, pı log. (F)- 


Ehen fo groß ift auch das Arbeitsnermögen, weldhes frei 
wird, wenn die höhere Spannung 9, eines Luftvolumens V, 
in bie tiefere Spannung 9 umgefegt wirb. 

Sn einer höheren Luftſäule nimmt die Erpanflofraft und 
Diehtigkeit von unten nad oben zu ab. Iſt p und Y Spannung 
und Dihtigkeit der Luft an einer unteren, 9, und Yı aber 
Spannung und Dichtigkeit an einer um 8 Buß Höheren Stelle, 
fo hat man: 

sy 
2-1 =eP,woe= 271828, und daher 
Pı Yı 1 
= pP . . 2) — 58604100. — 
8 y log. nat (£ 68604 log * Fuß 


wenn A und Ah, die Barometerſtände bezeichnen. Die Anwendung 
diefer Formel beim barometrifchen Höhenmeſſen (f. oben Seite 
272 u. f. w.). 


Nah dem Oay⸗Luſſac'ſchen Geſetze ift für ein und dafſel be 
Zuftquantum bei den Temperaturen C und ,, Dichtigleiten % 
und y, und Volumen V und V;: 


vr _r _ 14 000867:,, 
v7” y 1-4 0.008671 


Sind überdies noch die Spannungen p und 9, oder A und 
h, ungleid, fo bat man: 
yıı _xı_ 1 0,008675, Rh 
V Y 1-4 000867 A 
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Hierbei if nun die Dichtigkeit der atmoſphäriſchen 
Luft bei 89 (Gentef.) Wärme und 5 Meter Barometerftand 
(Gewicht pr. Eubifmeter): ‘ 

— 12996 h___LTIOh dqiloaram 
Y = Tr 0.008678 0,76 — 1 0,00867: "Stamm, 
bei A parif. Zoll Barometerftand (Gewicht pr. Eubitfuß): 
_..0,002862 h 
Y= TI 0008671 
und bei A preuß. Zoll Barometerftand: 
_ _0002765h_ 5 dt 
— 77 0,00867 t eupfund; 
ferner bei dem Drucke p Kil. auf das Quadratcentimeter: 

__ 1299  _9»p_ ___12572p 
y = TE o00BerTt' 1086 TH o,00Berr ne 
und bei dem Drude p Neupfund auf den preuß. Quabratzoll: 

— — 7 Foo 7 Pfund (Gewicht pr. Cubikfuß). 

Beifpiel. Ein Gebläfe, welches pr. Secunde 10 Cubik⸗ 
fuß Luft von 11), , Atmofphären Spannung liefert, nimmt bie 
theoretifehe Leiftung 
L=11.144.14,10 Ln.1,1= 22837 .0,09581—=2129 Fuß⸗ 
pfund — 4,48 Pferbeträfte in Anſpruch. 

Bei einem gefchloffenen oder Luftmanometer beftimmt fich 
die Spannung (A) der abgefperrten Luft durch pie Formel 


— 14000367 t 1 ERSTE) (— 
‚=hr 1 + 0,008674/ \ —h N 
wo I die ganze Länge der vertitalen Manometerröhte, h, bie 
Höhe der Queckſilberſäule in berfelben, fowie 2 die Temperatur 
des Queckſilbers bezeichnet, und wo d, ben Barometerfland und 
t, die Temperatur ber eingefhloffenen Luft angiebt, wenn das 
Snftrument Null zeigt, alfo A, = 0 ift. 


Es ift daher (1 -+ 0,00867 £,) 2b, eine beſtimmte Größe 
H, und einfacher 


Neupfund, 


gramm, 





. H 
h=ehtoroend—h) 
fowie umgekehrt 


h=Y, [+ 1 Va+n Her -»2)] 


Wenn eine gewiffe Luftmenge plöglih aus dem Volumen V 
in das Volumen V,, ober aus ber Dichtigleit y in bie Dichtig⸗ 


tt y = LP gebracht wird, fo erleidet auch die Temperatur 
1 


derfelben eine Aenderung, und zwar nah dem Wärmegefege: 
2 
ı + di, VT p _/pı\* 
1 + dt =(y) = (2) = (2) ’ 


worin Fund Z, bie Temperaturen, fowie p und 9, bie Preffungen 
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der abgefperrten Luft vor und nad ber plöglihen Bolumen- 
veränderung bezeichnen, & ben Ausbehnungscoefficienten der Luft 
0,00867 und x = 1,41, das Berhältniß ber fpeeififgen Wärme 


gie sun der Auft bei gleichem Drude gu der 
ya bei gleichen Volumen bejeihnet. 
pP - Die meanifhe Arbeit, welde 


erforderlich it, um ein Ruftvolumen P, 
Sig. 811, plöglih aus der Preffung 
p in bie Prefung P, gu verfegen, 
wobei natürlih auf die Temperatur 
4 in eine andere, mittels der obigen 
Gleichung zu beflimmende Größe t, 
übergeht, giebt folgender Ausdrud 
an: 


[e”- Jr» 


PR 
hen 
FI“ fe ft au _ 
a4 [ro 

B — 5. =] YıPı- 


VBeifpiel. Um ein gegebenes Luftquantum dutch Verdichtung 
plöglich auf die Hälfte feines Volumens zurüdzuführen, alfo auf 
das Doppelte zu verdichten, iſt die mechaniſche Arbeit 
4= 4 au — 1) Vp=8,44. 0,8287 Yp—= 1,1807 Yp 
nöthig. 3.8. für V= 10 Cubitfuß und Pp= 14.14 —= 2016 
Pfund, A — 22800 Fußpfund. Die Preffung der Luft iſt nah 
der Zufammentrüdung: 
m = ap = 2,667 p — 87,2 Pfund 
und die Temperatur: 
„_aAtmme-ı 
Er SEE 





7 




















= 890,56 4 1,8287, 
3.8. für & = 100, t, — 1020,85. Nah dem Matiotter- 
ſchen Geſethe, welches eine unveränderte Temperatur vorausfegt, 
Rp = 2p = 28 Pfund, tz = = 10 Grad und 
A= VpLog. nat. (Bi) = VpLog.nat.2 
p Log. nai ( 2) p Log. 


= 0,6931 V/p = 0,6981.20160 — 18970 Bußpfund. 


$. 87. Theoretischer Ausfluss des Wassers, 
SR A die Drudbähe, d. i. die Tiefe der Mitte der Ausflups 
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münbung unter dem Waflerfpiegel, und A’ der Inhalt der Aus⸗ 
flußmündung oder des Strahlquerfehnittes, fo Hat man bie 
thenretifche Ausflußgefhwindigfeit: 

v=V2gh = 7906 Vh guß, 
und das Ausflußquantum pr. Secunbe: 

Q = Fv=F v2 gh. 

Es ift alfo die Ausflußgeſchwindigkeit gleich der End» 
geſchwindigkeit eines Körpers, welcher von einer der Drudhöhe 
gleichen Höhe frei Herabfällt, und das Ausflußguantum gleich 
dem Inhalte eines Prismas, welches den Querſchnitt ber Mündung 
oder des Strahles zur Bafis, und die Ausflußgefhmwindigkeit 
zur Höhe hat. 

Iſt die Oberflähe GE des Waflerfpiegels nicht mindeſtens 
10mal fo groß als der Duerfchnitt der Ausflugmündung, fo 
__2gh 


u ı_ (&) fegen. 


Beim Ausfluffe des Waffers ins Waſſer, 3.8. aus 

Fig. 312. einem. Gefäße A, Fig. 812, in ein 

Gefäß DZ hat man flatt A den Wie 

veauabftand C D der Waflerfpiegel 
von einander einzuführen. 

Iſt ferner über dem Waſſer⸗ 
fpiegel des Ausflußgefäßes ein 
anderer Drud vorhanden als vor 
der Ausmündung, fo hat man noch 
gu A die Differenz dieſer Drüde 
gu addiren. Mündet z. DB. bie 
Aueflußoffnung in einem Raum aus, wo ein durch eine Waſſer⸗ 
fäule gemefjener Luftdruck %, ftatt hat, während bie Atmofphäre 
auf dem Waflerfpiegel mit ver Waffer-Barometerhöhe % brüdt, 
fo pt mnov—=Y2g(h + % — k,) zu feßen. 


Drüdt ein Kolben K, Big. 813, auf den Wafferfpiegel G 
Sig. 818 eines Ausflußgefäßes mit einer Kraft P, 
alfo auf jeden Quadratzoll berfelben mit 


der Kraft p = 





muß man v — 





z die dem Drude einer 
Waſſerſäule von ber Höhe A, = 2_E 

vy 
zu fegen if, fo hat man 


o=V6Fh=V y(n+2) 
—— 


und wenn die Mündung F' nicht fehr 
Hein acaen @ if: 
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Umgefehrt ift 


+2=[-@)]% 


fowie für einen anderen Querſchnitt G,, um bie Höhe A, über 
der Mündung: 


h, + 9 ı=[ı - (# 15 


daher endlich die Godraulifge abs irgend einer 
Etelle: 


= 24-04 |) - (D)]E 
yayrt Ar lie Gy/ 129 
— bybroftatifhen Druckhöhe minus Differenz der 
Geſchwindigkeitshöhen, entfprechend der Geſchwin⸗ 
digkeit an eben dieſer Stelle und der im Wafferfpiegel. 

Bei dem Ausfluß durch einen Wandeinſchnitt if bie mitt« 
lere Gefchwindigkeit 9 —= % v2 gh, wenn Ah bie Tiefe der 
Ueberfallsfchwelle oder unteren Kante des Einfchnittes unter dem 
MWafferfpiegel bezeichnet. Iſt nun noch d die. Breite diefer Ab: 
fHußöffnung, fo hat man das Ausflußquantum berfelben: 

Q=%bhV?2gh. 

Für den Ausflußdurd einerertanguläre Seitenöffnung, 
beren horizontale Seitentanten um bie Tiefen A, und Ag vom 
Waſſerſpiegel abftehen, ift: , . 

— 3, V V37." a __ Rz Ya 
hi — ha ° 
und annähernd, wenn man die Deffnungshöhe nh — h=a 


und die mittlere Druckhöhe —5* — h enführt: 


v= E — Ye (=) ] Von. 


Für den Ausflug durch eine Treisrunde Mündung, deren 
Halbmeſſer = r ift und deren Mittelpunft um die Tiefe A 
unter dem Waflerfpiegel Tiegt, ift: 


v= k — Ya (+) — Sıoss 9 — * | Vagr. 


$. 88. Contraction der Wasserstrahlen. Iſt bie 
Ausflußpöffnung fehr glatt und genau abgerundet, 
wie 3.8. in Fig. 818, fo fließt das Waſſer aus derfelben in 
parallelen Fäden und mit einer Gefchwinbigfeit vo, S 0,96 v 
bis 0,99 9 aus, welche nur um 4 bis 1 Procent Heiner ift als 

die theoretiſche Seſchwindigkeit v= V2gh. 
Hingegen durch eine Mündung in der bünnen ebenen 
Wand fließt bas Waffer in converaenten. einen contrabirten 
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Waſſerſtrahl bildenden Fäden aus, und es ift der Querfchnitt 
FF, des Strahles in einiger Entfernung von der Mündung 
ungefähr nur 0,64 F’ oder 64 Procent von dem der Mündung, 
alfo bei einer freisförmigen Deffnung, die kleinſte Dide 
des Strahles nur 0,8 von ber Weite der Mündung Man 


nennt das Verhältniß a swifchen dem Querfchnitte des Waffers 


firahles und dem ber Mündung, den Eontractionseoeffis 
cienten und bezeichnet es durch @, bat alfo hier ungefähr 
«© — 0,64. Hiervon it noch der Geſchwindigkeitscoeffi— 
eient 9, d. i. das Verhältniß der effectiven Geſchwindigkeit v, 
zu ber theoretifchen Gefhwindigkeit v—=V 2gh, und ber Aus- 
flußeoefficient z, .nämlih das Verhältniß der effectiven 
Aasflußmenge Q, zur theoretifchen, Q = F VY2gh ah zu unters 
fcheiden. Man hat alfo: 
a — — 4 und = —— — 
Endlich iſt noch der Widerſtandscoefficient namlich 
das Verhältniß der verlorenen Geſchwindigkeitehöhe 37 _: 29 
2 
zur effectiven Geſchwindigkeitshöhe * in Betracht zu ziehen. 





1 
Da v1 = O0v, alſo y = 3 ſo hat man auch te Su 1, 


1 
owie umgelehrt, © = ——— 
fi gelehrt, @ vi 

Für den Ausflug durch Mündungen in der dünnen ebenen 

Wand ift im Mittel bei kleinen Ausflußgefhwindigfeiten zu ſetzen: 
a — 0,64; o = 0,97, 
u = 0,621 und — 0,063. 

Uebrigens find dieſe Coefficienten bei verfchiedenen Druds 
böhen und verfchiedenen Mündungen nicht genau bdiefelben, 
namentlih find die Ausflußcoefficienten für Heine Mündungen 
und für Heine Drudböhen größer ald 0,621. Bei Mündungen 
in der dünnen convergenten Wand fallen & und w größer, 
dagegen bei foldhen in der dünnen divergenten Wand, Heiner 
aus als bei denen in der dünnen ebenen Want. 

Am genaueften kennt man turh Boncelet und Lesbros 
die Ausflußcoefficienten für reetanguläre Seitenmündungen 
von 2 Decimeter (ungefähr 8 Zoll) Breite und 0 bis 2 
Decimeter Höhe. Diefelben find in folgender Tabelle zuſam⸗ 
mengeftellt, und letztere feßt voraus: 

1) Daß das Waſſer vor der Mündungswand ziemlih in 
Ruhe befindlich, diefe Wand alfo gegen die Mündung fehr groß fei. 

2) Daß die Drudhöhe bis Mitte der Mündung und nit 
unmittelbar in der Mündungsebene, fondern einige Fuß oberhalb 
verfelben gemeffen worden fei. 
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I. 


Tabelle der Ausflußcvefficienten für reetanguläre Mündungen 
in der dünnen Wanb. 


Die Ausflußcoefficienten für die Oeffnungs— 
höhen von 


[=>] 
= 
= 
m 
= 
= 
2 
= 


S 
“8 
a 
5 
& E£ 
u u 
= 2 
=’ 
gr 
[77 
a 


8 Zoll. 4 Zoll. | 2300. |1Y, 30. 1 30N. | 





ao 
oO 
2 


SS: 


0,567 | 0,592 | 0,605 | 0,620 | 0,648 | 0,690 | 


1 0,573 | 0,598 | 0,616 | 0,627 | 0,646 | 0,679 
11%, 0,580 | 0,602 | 0,620 | 0,682 | 0,647 | 0,673 
2 0,583 | 0,605 | 0,624 | 0,633 | 0,647 | 0,671 
8 0,587 | 0,608 | 0,628 | 0,6384 | 0,645 | 0,664 
4 0,590 | 0,610 | 0,629 | 0,688 | 0,643 | 0,661 
6 0,592 | 0,612 | 0,629 | 0,633 | 0,643 | 0,659 | 
6 0,594 | 0,618 | 0,630 | 0,632 | 0,640 | 0,655 
8 0,596 | 0,614 | 0,630 | 0,681 | 0,689 | 0,653 ' 
10 0,597 | 0,615 | 0,630 | 0,631 | 0,688 | 0,651 | 
Fuß | 
1 0,598 | 0,615 | 0,629 | 0,681 | 0,687 | 0,648 


1 0,600 | 0,616 | 0,628 | 0,680 | 0,685 | 0,645 ! 
h .0,601 | 0,616 | 0,628 | 0,629 | 0,635 | 0,641 
1/%, | 0,602 | 0,616 | 0,628 | 0,629 | 0,684 | 0,641 
0,603 | 0,617 | 0,627 | 0,628 | 0,683 | 0,640 
21, | 0,604 | 0,6i6 | 0,627 | 0,628 | 0,632 | 0,637 
8 0,604 | 0,615 | 0,626 | 0,627 | 0,631 | 0,634 
4 0,603 | 0,614 | 0,623 | 0,625 | 0,626 | 0,625 
b 0,602 | 0,612 | 0,619 | 0,620 | 0,619 | 0,616 
6 0,601 | 0,608 | 0,614 | 0,614 | 0,618 | 0,611 
8 0,601 | 0,605 | 0,608 | 0,610 | 0,610 | 0,611 
0 0,601 | 0,603 ! 0,605 | 0,606 | 0,607 | 0,609 


Für den Ausfluß durch einen reetangulären Einfhnitt 
in ber dünnen Wand (Ueberfall) find die Goefficienten nad 
Poncelet und Lesbros in folgender Tabelle aufgeführt. 

Diefe Eoefficienten wurden durch Verfuche mit einem Wand: 
einfehnitte von 2 Decimeter oder circa 8 Zoll Breite angeftellt. 
Bei Anwendung biefer Tabelle ift zu beachten: 

1) Daß der Einfchnitt in einer großen ebenen Wand be 
findlich fein, alfo das Waffer vor berfelben faft ftillftchen muf. 

2) Daß die Drudhöhe vom Wafferfpiegel bis Schwelle oder 
untere Kante der Mündung, und zwar einige Fuß vor ber 


Mündungswand, oberhalb der Senkung des Wafferfpiegels, zu 
meffen ift. 
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IL. 


Tabelle der Ausflußcoefficienten für rectanguläre Einfchnitte 
von 8 Zoll Breite in der dünnen Want. 



































Druck⸗ 
höhe A in | 1% 11% 8 4 6 8 
Zollen. 
Ausflußcoeffi- 
cientu= |0,633|0,621|0,610/0,606|0,596|0,592|0,590|0,585 
ka Yu — (0,422|0,414|0,407|0,404|0,397 0,39510,898 0,890 
II. 


Tabelle der Ausflußcoeffictenten für reetanguläre Einſchnitte 
von 2 Fuß Breite in der'dünnen Want. 














Druck⸗ | | | 
höhe Ah in 2,5 416 ı 8 !'ı2 | ı6 | 24 
Zollen. | 
Ausflußcoeffis 
cient u— 0,618 |0,609 |0,600 |0,592| 0,586 |0,586 | 0,585 
0,390 





Hı=%u— | 0,412 |0,406 |0,400|0,895|0,391 0,391 
U ] I 


Bei Anwendung der in den vorftehenden Tubellen enthaltenen 
Goefficienten hat man mit den Formeln: 
)Q=uFV2gh—= uab Y2gh, 
)Q=YyubV2gh— mbV2gh® 
zu rechnen, und es iſt d die von ber angegebenen Größe moͤg⸗ 
hf wenig abweichende Breite, a die Höhe der Oeffnung, und 
h in 1) bis Mitte, dagegen in 2) bis untere Kante der Müns 
dung zu meffen. 
Beifpiele 1) Welches Wafferquantum fließt durch eine 
tectanguläre Mündung von 8 Zoll Breite und 3 Zoll Höhe, 
wenn der MWaflerfpiegel 4 Fuß über der unteren Kante dieſer 


Mündung ſteht? Es ift hier F= 7 - - — Y, Duabdratfuß; fer 
ner die Druckhͤhe a = 4 — y m — 3,875 Fuß, und nad 
der erſten Tabelle, u = 0,614 + 0,628 = 0,6185 zu neh⸗ 


men, daher das gefuchte Wafferquantum 
Q = 0,6185 . Y, . 7,906 V 3,875 — 0,815 . 1,968 
= 1,604 Eubiffuß pr. Secunde. 

2) Welches Wafferquantum fließt durch einen Wandein⸗ 
ſchnitt von 9 Zoll Breite, wenn das Waſſer 6 Se über der 
Schwelle ſteht? Es iſt hier d— 9 Zoll SB, Fuß, A 6 Zoll 

28 





434 Bartielle und unvollfommene Contraction. 
—=Ys Fuß, daher nad) berzweiten Tabelle zu — 0,898 und bie 


Ausflugmenge Q — 0,898. %,.7,906 V (Y; 2,881.0,85855 
= 0,824 Eubilfuß pr. Secunde. 





$. 39. Unvollkommene Contraction. Der Eon- 

tractionseoefficient nimmt gu, wenn die bünne Wand, worin 

fi die Mündung befindet, nad) der Mündung zu unter 1800, 

aber ab, wenn fie über 1800 convergixt, und iR aud größer, 

wenn bie Gontrastion auf einer oder mehreren Seiten der Müns 

dung ganz aufgehoben iſt. Im ledteren Falle hat man es 

mit der unvollfändigen Gontraction zu thun. Bei ders 

felben findet alfo ein ärkerer Ausffuß, zugleich aud) noch eine 
ſchiefe Richtung des Strahles ftatt, wie I, in Fig. 814. 

IR m das Verhäftniß des eingefaßten Theiles vom Mün« 

i J dungsumfang, wo alſo 

—D eine Gontraction nit 

ſtatthat, zum ganzen 

Umfang ber Mündung, 

Hin ber entfpredjente 

Ausflußcoefficient und 

Mo der bei vollſtändi— 

ger Gontraction wie I, 

in Sig. 314, fo fann 

man fegen: 

. "(140,185 nu 

Big. 815.  unvolltommene 

Sontraction ber 

BWafferftrahfen tritt ein, 

wenn die Mündung 

einen anſehnlichen Theil 

von der Wand eine 

nimmt, in welcher die ⸗ 

ſelbe befindlich iſt, wenn 

alſo das Wafler vor 

der Mündung nicht ala ſtillſtehend angefehen werben Tann, fon» 

dern am berfelben mit: einer anfehnlihen Geſchwindigkeit anz 

tommt, wie bei II, in Fig. 315. Bezeichnet man das Berhälte 


MP 7, des Duenfgnites F der Mündung zur Wandfäche 


oder zum Querſchnitte F} des ankommenden Waflers buch n, fo 
Hat man bie Ausflußcoefficienten für freisförmige und rectanguläre 
Mündungen aus folgenden Tabellen zu nehmen, wodurd die 
Gorrectionen fin — A, gegeben werden, um welde die Aus: 
flußcoefficienten zu, für volltommene Gonttaction (I, Fig. 815) 
gu vergrößern find, um bie Goefficienten zu für unvolltoms 
mene Gontraction (UI, Sig. 815) zu erhalten. 
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TabelleL 


Die Gorrectionen der Ausflußcoefflcienten für freisrunde 
Münbungen bei unvolltommener Gontraction. 


Tabelle IL 


Die Eorrertionen ber Ausflußcoefficienten für reetanguläre 
Mündungen bei unvolltommener Gontraction, 





n ‚11 0,2) 0,9 











aalodas are 


| 
| II 
Rt = o, mim 107/162 ao 278 — 0 


Die Coeffitienten in den vorſtehenden Tabellen fegen vor ⸗ 
aus, daß die Drudhöhe an einer Stelle gemeflen worden fei, 
wo das Waffer ziemlich ſill feht; wird fie aber an einer 
Stelle vor der Mündung F gemeffen, wo ber Querſchnitt bes 
Waſſerſtromes = F}, die Geſchwindigteit alfo — = viß, ſo hat 
man für bie Ponelet' ſchen Mündungen gu fehin: 

in = _ Fo a, 
ru 9) = 0,541 03, 


und daher 


Q= li + 0 (2) Ko ab V»s6-% (r 29 


wo a und 5 Höhe und "Bteite ber Mündung ZF, dig. 816 
und a, und d, Höhe und Breite des anfommenden Wafler« 














Big. 816. 





ſtromes ABCD, fowte h die Ziefe der unteren Dündungs- 
Kante F unter dem Waſſerſpieael bejeichnet. 
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Tabelle II. 


Die Eorrectionen der Ausflußcoefflcienten für die Boncelet’fchen 
Mündungen bei bewegtem Waſſer. 


n 0,05 |0,10|0,15 |0,20 0,28 |0,80 10,40 | 0,50 

















Un — ih = (6, 
Ko 


Für Ponceler’fähe Weberfälle, Fig. 817, hat man 
Gig. 817. Ein — Ko 


Yo Fu 
= 1,718 (7) 
= 1718 n%; 
fürlieberfälle, wel= 
he über die ganze 
Wand weggehen, wo die Contraction an ben Eeiten weg⸗ 
fallt, ift Hingegen 


— = 0,041 + 0,3692 
0 


002 | 006 040 | 058[108 | 160 





014 | 026 























zu feßen. 
Es ift hiernach die Ausflugmenge im erften Balle: 


Q = % [: + ‚ne (2,-) | ubVaghs, 
und im zweiten: 
Q, = % [044080 () ] wbV2ghs, 


wobei die Bezeichnungen bie obigen find. 
Nah dieſen Formeln find die folgenden Tabellen IV. und 


V. berechnet worden. 





Mabelle IV. . 
Die Eorrectionen ber Ausflußcoefficienten für die Boncelet’fchen 
Ueberfälle bei bewegtem Waffer. 





























n 0,10/0,18/0,20!0,25/0,30|0,8810,400,45!0,50 
= 0,1000|001|008 007 |014|026 |044|070| 107 
0 
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Tabelle V. 


Die Eorectionen der Aueflußcoeffiienten für Ucberfälle über die 
gange Wand, ohne Seitencontractionen. 


10,00/0,05/0,10,0,15|0,20] 025090 bo) 





‚0,50 












= 0,041|042)045|049| 056 |064 | 074100) 138 














Beifpiel 1. Welches Waflerquantum giebt die Mündung 
im Beifpiel 1. des vorigen Paragraphen, wenn fle in einer 
ebenen Wand von 10 Zoll Breite und 6 Zoll Höhe ausger 
fepnitten iR? Hier Rn = Fr = ng = 0A dahet nach 
Tabelle m, ae — 0,107, und das oben gefundene 


Wafferquantum Q — 1,604 Gubilfyg um 0,107 . 1,604 
— 0,172 Eubitfuß größer, alfo im Ganzen = 1,604 + 0,172 
— 1,776 Gubitfuß zu fegen. 

Beifpiel 2. Wenn der Meberfall im Beifpiel 2. des vöri⸗ 
gen Paragrapfen in einer ebenen Wand von 11, Fuß Breite 
ausgefehnitten ift, und bie Ueberfall- Schwelle fünf Zoll über 
dem Gerinnboben ſteht, fo hat man 

-E__2:85 5% os, 
de a CE Bart 
daher die Gorrection der Ausflußmenge nad; Tabelle IV.: 0,021 
und Q = 0,824 + 0,824 . 0,021 — 0,841 Eubitfuß. 


$. 40. Ausfluss durch kurze Ansatzröhren. 

Für den Ausfluß durch eine kurze cylindrifche Anfage 

töhre, welde 2= bis Smal fo lang als weit ift, wie AF in 

Sig. 818, I, Hat man ben Gontrastionseoefficienten æ = 1, 

ia daher den Ausfluße 

Big. ais. eorfficienten u — dem 

Gefchwindigkeitscoeffis 

eienten 9, und zwar 

im Mittel = 0,815 

au fegen. Der entfpres 

ende Widerftandscoefe 

fieient ik — 0,508. 

Ragt die Röhre im 

Innern des Gefäße 

dor und if bie Stirnfläche derfelben ſchmal, fo fält  nod 
tleiner aus, und es hört vielleicht gar ber volle Ausflug auf. 

IR die Röhre ſchief angefeht, oder diefelbe innen {chief ab« 

geſchnitten, wie AF in Sig. 818, II, fo wird w Heiner, folge 
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lich größer, und zwar um fo mehr, je größer der Winkel 


BAN—=J$ iſt, um welhen die Are AB der Nöhre von 


der Normale AN zur Einmündungsebene abweicht. Es iſt 


überhaupt 
0, 606 + 0,303 sin. d ++ 0,226 (sin. d)? 
zu feßen, oder von folgender Tabelle I. Gebrauch zu machen. 























Tabelle L 
————————— 
Winkel d 00 100 | 200 | 30° 40° 500 60° 
— — —— ——— — — — — 

Widerſtands⸗ 
coefficient £ — [0,505 |0,565|0,635|0,718| 0,794 |0,870| 0,937 
Ausflußcoeffi⸗ 


0,781! 0,719 


cient u — |0,815|0,799\0,782|0,764| 0,747 








Sigt die kurze Amfapröhre in einer Wand, deren In⸗ 


halt F, den Querſchnitt F' der Röhre nicht vielfach über: 
trifft, fo tritt das Waſſer mit unvolllommener Gontraction in 





— 





die" Röhre, und es findet deshalb eine Vergroͤßerung der Aus: | 
flußmenge ſtatt. In Das Querſchnittsverhaͤltniß wiſchen | 
1 


der Röhre und der Wand, fo bat man: 
An — #0 _ 0,102» + 0,0672 + 0,046. 08, 


Ko 
und es it hiernach Tabelle II., enthaltend bie Eorrectionen der 
Ausflußcoefficienten für kurze Anfagröhren wegen Unvollkom⸗ 
menheit der Contraction, berechnet worden. 























Tabelle II. 
n 0,1 0,2 0,804 0,5 10,6 | 0,7[0,8| 0,9 
| 
— — 0, o1ao2zoas|oso deof aoꝛ 127|152| 181 
0 














Bei coniſch eonvergenten Anfatröhren ift & größer 
und bei coniſch Livergenten Meiner als bei kurzen cylindrifchen 
Anfagröhren, wofern nur für F’ der Querſchnitt der Ausmün- 
dung eingefegt wird. Bei circa 180 Convergenz ber coniſch 
eonvergenten Röhre ift u am größten, und zwar 0.95. Geht 
kurze innen abgerundbete oder nach der Geftalt des contrahirten 


MWafferfirahles geformte Mundſtücke geben fogar « = 0,97 


bis 0,99. 
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Beifpiel Welches Wafferquantum liefert eine kurze cylin⸗ 
rifche Anfagröhre von 21, Zoll Weite unter 5 Fuß Drud, ' 
senn ihre Arc 25 Grad von der Normale zu ihrer Einmün⸗ 
ungsebene abweiht? Es ift hier nach Tabelle I. 

0,635 + 0.713 
2 

0,505 4 0,303 sin. 250 + 0,226 (sin. 25°)2 

0,505 + 0,128 + 0,040 = 0,673, taher 


1 B\2 r 
1— - — 0,773, fern = (2) .— — 0,03409 
 Vues 27 4 
Auadratfuß, und da 


’ Vh=YVs — 2286, 


do folgt das gefuchte Ausflußquantum 
D — 0,773 . 7,906 . 0,08409 - 2,2386 — 0,4658 @ubilfuß. 


— 0,674, oder nach obiger Formel 


I 


Il 





. 41, Ausfluss durch lange Röhren. Iſt h das 
Scfälle vom Wafferfpiegel ZO bis Mitte der Ausflußmüns 
zung 2, oder, wenn Ausflug unter Waffer flutihat, von Waf- 
ferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, ferner Z die Ränge und d 
fie Weite der Röhrenleitung EP, Big. 819, T der Wider: 


Fig. 319. 


O 


—— ——— —— —— —— 





ſtands⸗ oder Reibungscoefficient der Roͤhre, To aber der für das 
Cinmündungsftüd, fo hat man: 


2 
h= ( +6+ ) 5 und umgekehrt: 








d? 
v= _V2oh übrigens ud = T v. 
Vıro+d 
Hat die Röhre einen restanguläten Querſchnitt von ber 


db) 
Höhe a und Breite d, fo iſt & 3 ={ (a en „und 


Q = Fu = aber zu fegen. 
. . 0,016921 
Der Reibungscoefficient Z iſt = 0,014389 + Vi 





und läßt fih am bequemften aus folgender Tabelle entuchmen. 
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Tabelle L 
Eoefficienten der Reibung des Waffers in Röhren. 
























































v — 0,1 | 0,22 03]05|0,6| 0,8 1,0 
= 0,0679 |522 |453 | 383 [362 333 | 313 

v — 1,5 | 2,0 | 3,0 | 5,0 | 8,0 | 12,0 | 20,0 

| Fuß. 

© = 0,0| 282 |263 |242 | 220 | 204 | 192 | 182 























Der Eoefficient des Eintrittswiderſtandes ift wie für kurze 
Nöhren 0,505; läßt ſich aber durch Abrundung oder Eintriche 
tern auf 0,08 herabziehen und bei langen Röhren ganz ver- 
nachläffigen. Mit großem Bortheile kann man dann folgende 
Tabelle gebrauchen. 


Tabelle II. 
(Siche Seite 442 und 448.) 


Von den je zwei Zahlen, welche einer oben angegebenen 
Nöhrenweite und links ausgerrüdten Waffergefchwinbigkeit ent- 
fprehen, giebt die obere das Ausflußquantum pr. Minute in 
Cubikfußen und ber untere das Gefälle der Röhrenleitung auf 
je 1000 Fuß Länge derfelben an. 


Zu den angegebenen Gefällen oder Druckhöhen hat man 
überdies noch Diejenige Druckhöhe zu atdiren, weldhe nöthig if, 
um das Waſſer mit einer der Ausflußgefchwindigkeit gleichen 
Geſchwindigkeit » in die Röhre einzuführen, und welche 


h,=(1+ Op = 0,016 (1 + %) v3 
alſo gewöhnlich 

Ah, = 0,016 . 1,505 v2 — 0,024 v2, 
oder bei genauer Abrundung ber Eintrittsmündung, 

Rh, = 0,016 . 1,08 v2 — 0,017 92 
zu ſetzen ift. 


Beiſpiele uber Die Bewegung des Waflers in Röhren. 441 


Beifpiel 1. Welches Wafferguantum giebt eine Röhrenlei« 
tung von 2500 Fuß Länge und 3 Zoll Weite bei BY, Fuß 
Gefalle? Nach der Formel 





2 
„= ee _ 
Virn+et 
if, wenn man * 
I 2500 
h=8B5.L, = 0,505, — = = 10000 
o ar —* 
und vorläufig d = 0,050 fegt, die Aueſlußgeſchwiudiateu 
7,906 V35 8,5 
=YVı, 505 + - 0,03 .10000 801,5 
7,906 7,906 
= — m — — (0,8 
V 362 9,28 b vuß 


Der Geſchwindigkeit 0,85 Fuß entſpricht aber genauer der 
Coefſicient & = 0.0328, daher ift richtiger: 





7,906 ‚906 
v = 7,906 v3 = —_ 2086 _ 1906 — 0,815 Fuß, 
— V941 97 
nd? 





und die Ausflußmenge pr. Sc. Q = 7 


— 0,04909 . 0,815 — 0,04 Eubitfuß, alfo pr. Min. 60 Q 
— 2,4 Cubikfuß. Die Tabelle II. giebt für eine breizöllige 
Nöhre bei 1,867 Fuß Gefälle auf 1000 Buß Länge, v = 0,8 
und 60Q — 2,356; bei 2,004 Fuß Gefälle aber v = 1,0, 


und 60Q== 2,945, daher für das m Gefälle = — 1,4, 
‚ dur Interpolation v = 0,8 + — 0,2 = 0,810 Fuß 


* 
3 
und 60Q = 2,356 + 57 0.589 = 2,856 + 0,031 


— 2,387 Gubilfuß. Zieht man aber noch das zur Erzen— 
gung der Geſchwindigkeit von 0.81 Fuß nöthige Gefälle 
0,024.0,656 = 0,016 $uß in Betracht, fegt man alfo das Gefälle 


5 — 0,016 
— — = 1,894 Fuß, fo hat man 


v=08 + = - 0,2 = 0,809 Fuß und 60Q = 2,890 


Cubikfuß. Diefelben Werthe giebt auch die Bormel, wenn man 
für £, den angemeffenen Werth 0,0332 einfegt. 





Beifpiel 2. Welches Gefälle wird erfordert, um durch 
eine 5 Zoll weite unw 750 Fuß lange Röhrenleitung pr. Min. 
20 Cubitfuß Waſſer fortzuleiten. Die Tabelle giebt in der 
Verticalcolumne mit des Meberfchrift 5, für 60 Q — 20,453, 
v = 25 und 1000 A = 6,022; für 60 Q = 16,362 
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feit des Mat 


er: 
ſers in Fußen 


— 
er 


1,75| 0,5727 


Tabelle der Waflermengen langer Röhren. 





1 





0,0327 
0,1304 


0,0654 
0,4011 


0,0982 
0,7825 


0,1309 
1,2638 


0,1963 
2,5045 


0,2618 
4,0910 
0,3272 
6,0115 


0,4091 
8,8560 


0,4909 


Tabelle LI. 

Die Waffermengen und Druckhöhen für Röhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Buß Geſchwindigkeit 
und 1000 Buß Länge. 


Innere Röhrenweite d in Bollen. 


0,1309 


0,0657 
0,2618 
0,2005 
0,3927 
0,3912 
0,5236 
0,6319 
0,7854 
1,2522 
1,0472 
2,0460 


1,3090 
8,0057 


1,6360 
4,4280 


1,9635 


10,154 | 5,0770 
2,2907 
15,982 | 7,9910 
0,6545] 2,6180 
20,237 |10,113 
0,8181| 3,2725 
30,110 |15.055 
0,9817| 3,9270 
41,748 |20,874 
1,3090| 5,2360 
70,195 |85,098 
1,6862] 6,5450 
105,89 |52,697 
1,9685| 7,8540 
147,226|73,613 
2,6180| 10,472 
250,38 [125,155 
8,2725! 13,090 
879,02 |189,51 
8,927| 15,118 
580,84 |265,42 


8 


0,2945 
0,0435 
0,5890 
0,1337 
0,8886 
0,2608 
1,1781 
0,4218 
1,7671 
0,8348 
2,3562 
1,8670 
2,9452 
2,0088 
8,6820 
2,9520 
4,4179 
3,8847 
6,1542 
5,3273 
6,8905 
6,7457 
7,3631 
10,037 
8,8357 
18,916 
11,731 
28,398 
14,726 
85,132 
17,671 
49,075 
23,562 
83,448 
29,452 
126,34 
85,343 
176,95 


4 


0,5236 
0,0326 
1,0472 
0,1003 
1,5708 
0,1956 
2,0944 
0,8159 
8,1415 
0,6261 
4,1888 
1,0230 
6,2360 
1,5029 


6 





0,8181 
0,0261 
1,6862 
0,0802 
2,4544 
0,1565 
8,2725 
0,2527 
4,9087 
0,5009 
6,5450 
0,8182 
8,1812 
1,2023 


6,5450)10,227 


2,2140 


1,7710 


6 





1,1781 
0,0217 
2,3562 


0,0668 


8,5343 
0,1304 
4,7124 
0,2106 
7,0686 
0,4174 
9,4248 


11,781 


1,0019 


14,726 


1,4760 


7,8540|12,272 117,671 


2,5385 


2,0308) 1,6923 


9.1680 14,817 |20,617 


3,9955 


10,472 
5,0592 


8,1964| 2,6637 


16,362 23,662 
4,0474| 3,8728 


18,090 |20,453 [29,452 
7,5275| 6,0220| 5,0188 


15,708 
10,437 
20,944 
17,549 
26,180 
26,348 
81,415 
86,806 
41,888 
62,582 
62,360 
94,7508 
62,882 
182,71 


24,544 |35,348 
8,3496| 6,9580 
82,725 |47,124 
14,039 |11,699 
40,906 [58,906 
21,079 [17,666 


49,087 [70,686 
29,445 24,538 


65,450 |94,248 
50,066 |41,722 


81,812 1117,81 


75,804 | 68,170 
98,175 |141,87 
106,17 | 88,47 
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Tabelle I. 
Die Waffermengen und Druckhöhen für Röhrenleitungen 
von 1 bis 12 Zoll Weite bei 0,1 bis 12 Fuß Gefchwintigfeit 
und 1000 Fuß Länge. 
















Innere Röhrenweite d in Zollen. 






7 1 8 9 | 10 11 12 
1,6085] 2,0944] 2,6507| 8,2725 | 8,0697| 4,7124 
0,0186] 0,0163] 0,0145| 0,01804| 0,0118] 0,0109 
8,2070) 4,1888] 65,3014| 6,5450 | 7,9195| 9,4248 
0,0873] 0,0501| 0,0446| 0,0401 | 0,0865] 0,03342 
4,8106] 6,2832| 7,9522 | 9,8175 | 11,879 14,187 
0,1118| 0,0978| 0,0869 | 0,0782 | 0,0711| 0,0662 
6,4141] 8,3776| 10,608 |18,09 15,839 |18,850 
0,1805| 0,1580] 0,1404| 0,1264 | 0,1149] 0,1058 
9,6211] 12,566 | 15,904 |19,635 | 28,758 |28,274 
0,3578] 0,8181] 0,2783| 0,25045| 0,2277| 0,2087 
12,828 | 16,755 | 21,206 |26,180 | 81,678 [87,699 
0,5845| 0,5114] 0,4546| 0,4091 | 0,3719] 0,3409 
16,085 | 20,944 | 26,507 182,725 | 89,597 147,124 
0,8588] 0,7514] 0,6679| 0,6012 | 0,5465| 0,5010 
20,044 | 26,180 | 33,184 |40,906 | 49,496 168,905 
1,2650| 1,1070) 0,9840| 0,8856 | 0,8051] 0,7880 
24,053 | 81,416 | 89,761 |49,087 | 59,896 |70,686 
1,4506| 1,2692] 1,i282| 1,0154 | 0,9281] 0,8462 
28,062 | 86,652 | 46,387 |57,269 | 69,295 [82,467 
2,2831| 1,9977) 1,7758| 1,5982 | 1,4529] 1,3318 
82,070 | 41,888 | 53,014 |65,450 | 79,195 |94,248 
2,8910] 2,5296] 2,2485| 2,0287 | 1,8397] 1,6864 
40,088 | 52,860 | 66,268 |81,812 | 98,993 [117,81 
4,3014| 83,7637| 8,8467| 8,0110 | 2,7873] 2,5092 
48,106 | 62,832 | 79,521 [98,175 118,79 |141,87 
5,9640] 5,2185) 4,6887) 4,1748 | 3,7958] 8,4790 
64,141 | 83,776 1106,08 1180,90 |158,39 |188,50 
+0,028 | 8,7740) 7,7994| 7,0195] 6,8814] 5,8495 
80,176 1104,72 [182,54 1163,62 |197,99 1235,62 
15,066 | 13,174 | 11,710 | 10,5394| 9,5813] 8,783 
96,211 [125,66 |159,04 |196,85 237,68 [282,74 
21,082 | 18,408 | 15,247 | 14,723 | 13,384 | 12,268 
128,28 1167,55 |212,06 |261,80 316,78 1876,99 
85,761! 81,291 | 27,814 | 25,083 | 22.757 | 20,861 
160,35 !'209,44 1265,07 1827,25 1895,97 471,24 
64,150| 47,880 | 42,118 | 87,902 | 84,46 | 81,585 
192,42 251,838 318,00 [892,70 |475,17 1565,48 
75,88 | 66,85 | 58,98 | 53,08 | 48,26 | 44,24 
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dagegen 9 = 2,0 und 10005 = 4,0474, und hiernadh inter: 
. . 453 
polirt ih fr 09 = 20, vr = 35 — 453 . 0,5 
= 2,5 — 0.055 — 2,445 Fuß und 
45 

1000% — 6,022 — I . 1,9746 — 6,022 — 0,219 
— 5,803 Fuß, folglich ift das Gefälle für die gegebene Länge von 
%,.10008u8, A = %,.5,803 — 4,352 Fuß, und hierzu noch 
das Gefälle zur Erzeugung ter Geſchwindigkeit, d. i. 0,024. 2,52 
— 0,15 Fuß gerechnet, folgt das ganze Ocfälle A, = 4,502 Fuß. 


Beifpiel 3. Welche Meite muß cine Röhrenleitung von 
500 Fuß Länge erhalten, vie bei einem Gefälle von Y, Fuß, 
pr. Minute 10 Eubilfuß Maffer abführt? Es ift hier 1000% 
—= 1 und 60Q = 10, und nah Tabelle II. jedenfalls eine 
MWeite von 5 bis 6 Zollen anzuwenten. Die dzöllige Röhre 
giebt beim Gefälle 1, das Wafferquantum 

1,000 — 0,818 182 . 1,636 
ag a — 
— 6,545 4 0,775 = 7,820 Cubikfuß; die 6zöllige hinge⸗ 

1,002 — 1,000 


= 11,781 — — (11, — 9,42 
gen — 11,78 ——6 (11,781 9,426) 
20.2,356 
= 11,781 — — * 11,781 — 0,015 = 11,766 C.Fuß; 


und hiernach folgt durch eine dritte Interpolation, die Weite 
bei welcher 10 Cubikfuß Waſſer geliefert werden: 


10 — 7,329 2,68 
tt 96 Soll 


6. 42. Konie- und Kropfröhren Beim Durde 
gang des Waflers durch ein nie ABD, Big. 820, erleidet 
daffelbe einen Berluf an Druckhöhe, welcher dur die Formel: 


=: * [0,9457 (sin. d)®2 + 2,047 (sin. d)] v 
1 — 1 29 — [2 . ” 0 29 


ia. 820. angegeben wird, wenn d ben Bris 
Big col= oder halben Ablenkungswinkel 
A, ABK = DBL = W CBD 


bezeichnet. 

Folgende Tabelle enthält die ents 
ſprechenden Widerftanbscoefflcienten für 
ine Neihe von Bricolwinkelt. Gier: 
c L nach iſt für eine Knieröhre, Deren 

Arın einen Nechtwinkel bilden, wo 

alſo J = 30% beträgt, der Widerftandscoefficient & = 0,984, 
2 
alfo nahe — Eins, alfo ter Drudhöhenverluf %, — 37 
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Tabelle I 
Die Evefficienten des Kniewiderftandes. 


mn nn men np mehreren nem green rennen 
e—| 10 | 20 | a0 | #0 | #5 | oo | oo | 0 
= o das [0,159 [0,354 — [0,984 | 1,260 [861 | 2,481 


Gekrümmte Röhren geben bei gleihen Ablenkungswin⸗ 
keln kleinere Drucdverlufte als Knieröhren. IR 4 der Ablen- 
kungs⸗ oder Gentriwintel COBD = AMD, ig. 821, eines 

Fig. 321. ſolchen Rohres, fo läßt ſich ber den . 
Krümmungswiderftand meflende Ver⸗ 
luſt an Drudhöhe 

„eh. 

ei BYE 

fegen, und es ift ber Eoeffleient &, 


von dem Verhältniſſe — der halben 


Röhrenweite a zum Krümmungshalb⸗ 
meffe MD —r verRöhrenare abhängig. 
Folgende Tabellen enthalten bie 


Widerſtandscoefficienten für verfchiedene Werthe von — 



























































Tabelle II. 
Die Evefficienten des Krümmungswiderftandes in eylinbrifchen 
Röhren. 
a 
7 — 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
| 
L, == |0,181/0,188|0,15810,206 ee 0,977[1,408|1,978 
i 
Tabelle IH. 


Die Eoefflcienten des Krümmungswiberflandes in parallelepipes 
vifchen Röhren. 





== [0,1 |0,2 |0,8 | 0,4 |0,5 |0,6 | 0,7 ] 0,8 | 0,9 | 1,0 

















s|a 

















or 

$. 48. Springende Woasserstrahlen. Steigt das 
ausfliegende Waffer in einem Strahle fentreht auf, fo hat 
es einen Luftwiderftand zu überwinden, weshalb die 
Sprunghähe nit die volle Geſchwindigkeitshöhe erlangt. 





ct, = |0,12| 0,14 0,18 0,40] 0,64] 1,02] 1,55] 2,27| 8,28 
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Die Steighshe iR nicht allein von ter Geſchwindigkeits höhe 
tes ausiließenden Waſſers, fondern aub von ter Form und 
Weite ver Mündung — IR A tie Druck⸗ ober theore⸗ 


tifche Geiewintigtritspbhe 2 nidt über 80 Fuß, fo läßt 


ſich fepen 
1) für ten Waſſerſtrahl, welcher aus einer 1 Centimeter 
(5 Linien) weiten Kreismüntung in der bunnen Want 
jenfrecht auffleigt, die Eprungböhe 
A 
® = 77 0,003654 5 1 0,00008732 M3 SU 
2) für den Wuflerfirabl, welcher aus einer furzen coni- 
[hen Röhre mit innerer Abrunbung und 1 Gentimeter Mün⸗ 
tungsweite ſenkrecht auffeigt, die Sprunghöhe 
h 


%ı = 1,0162-7.0,002231h }-0,00004 ha SUP 

Nah tiefen Formeln if folgende Tabelle IV. berechnet 
worben, welde in ter erften Zeile eine von 10 zu 10 Fuß 
fleigente Reihe von Geſchwindigkeitshöhen, in der zweiten Zeile 
die entfprechenten Steighöben beim Ausflug duch die Kreis: 
mündung in ber dünnen Wand und in ter britten Zeile vie 
entfprechenden Eteighöhen beim Ausfluffe durch die kurze conifche 
Roͤhre enthält. 























Tabelle IV. 
Die Steighöhen für Geſchwindigkeitshöhen von 0 bis 70 Huf. 
A — 10 20 30 40 60 60 70 Fuf 
s = | 9,60 | 18,26 | 25,85] 32,83 37, 74 42,12 | 45,60 
8s= | 959 | 18,57 |26,81| 34,21 | 46,78 | 46,86 | 51,16 























Bei größerer Mündungsweite fallen die Sprunghöhen nod 
etwas größer aus. 

Wird das Waſſer dem Munbflüde unter der Druckhöhe 
Ah, durch eine Röhre von ber Länge J und der Weite E zuge 
führt, fo hat man hier die theoretifche Geſchwindigkeitshöhe 


2 
h= = — einzuſezen. (S. Seite 441.) 
’ a+btag 


$. 44. Widerstände durch Verengungen. 
Geht die Geſchwindigkeit o, des Waſſers plötzlich in eine an- 
dere Geſchwindigkeit v über, fo verliert biefes cinen Drud, 
welcher gemeſſen wird durch bie Höhe: 
, - HM, 
=777 
Entſpricht 0, dem Röhrenquerjchnitte 7, und 9 dem Quer⸗ 
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ſchnitte F, fo bat man F}v, = Fv, und daher auch j 
F 2 92 v2 F 
= I — — — u be = (— — 1 
h 7, 1 27 & 29° wo & (F ) 
den entfprehenten Widerftandscoefficienten bezeichnet. 
Diefe Formel findet bei dem in Big. 322 abgebildeten Walle 


Feine unmittelbare Anwendung; bei dem in Fig. 828 abge 
Fig. 822. “Pig. 828. 





bildeten Falle if aber flatt F},«F', einzuführen, weil hier der 
durch die Mündung F, gehende Strahl eine Eontraction er⸗ 
leibet, fo daß er mit einem Querföhnitte « Fy in das Rohr 
vom Querſchnitte A’ eintritt. Statt @ find die oben (S. 485) 
angegebenen ‚Goefficienten für volle oder unnolllommene Gone 
trastion einzufeßen. 

Die Widerflände, welche das Wafler beim Durchgang 
durch Schieber, Hähne, Klappen und Ventile zu übers 
winden bat, find hiernach chenfalls zu beurtheilen, am bequems 
fien und ficherften aber mit Hülfe der in folgenden Tabellen 
ersthaltenen Goefficienten zu berechnen. 


Tabelle I. 


Die Wiverflantscoefflcienten für Schieber S, Fig. 324 und 325, 
in parallelepipediſchen Nöhren. 


























= 0,9 | 0,8 | 0710,81 05104108102] 0,1 
& = | 0,09 | 0,39 | 0,95 | 2,08 | 4,02 |8,12 | 17,8 |44,5 | 198 


























Fig. 825. Big. 826. 
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Tabelle IL 
Die Wiperflandscoefficienten für Schieber S, Fig. 326, in Ä 


cylindrifhen Röhren. | 
Stellhoͤhe Yg | 2, | % | Ys | — | Og | Te 
Querſchnitte⸗ | 
verhälmiß 0,948| 0,856| 0,740| 0,609| 0,466| 0, 3151 0,159 


Widerſtands⸗ 
evefficient & =| 0,07 | 0,26 | 0,81 | 2,06 | 5,52 | 17,0 | 97,8 


Tabelle II. 
Die Widerflandseoefficienten für einen Hahn ZZ, im paralleles 


pipediſchen Rohre AB, Sig. 827. 
Stellwinkel | 100 | 200 | 800 | 400 | 500 | 550 —J 
—— Te 


— 10,849| 0,687| 0,520] 0,882 0,188 0,110] 0 
= [0,81 | 1,84 | 6,15 | 20,7 | 95,3 275 | ee) 


Fig. 827. 





Tabelle IV. 


Die Widerflandseveffleienten für einen Hahn im eylindri- 
.fhen Rohre. 




















— — — — —se ———— 0——e — 
Stelle | 100 0 0 0 

winter | 10° | 20° | 800 | 400 | 500 | 600 | 650 |s21/,0 
Fi _ 

Tr = | 9850| 0,692) 0,685] 0,385) 0,260 0,187| 0,091] 0 
& = [0,29 | 1,66 |5,47 [17,8 |52,6 | 206 | 486 | 00 





Widerſtand durch Ventile. 449 


Tabelle V. 


Die MWiderftandscoefficienten für ein Droffelventil X im 
parallelepipepifhen Rohre AB, Big. 328. 





400 | 500 | 600 | 709 | 900 


Stells 
winkel 


800 











100° | 200 




















0,826 | 0,658] 0,500] 0,867] 0,234] 0,134] 0,060] 0 
0,45 | 1,84 |3,54 | 9,27 |24,9 |77,4 | 868 | 00 





Tabelle VI. 


Die Widerftandscoefficienten für ein Droffelventil im 
cHlindrifhen Rohre. 


Stell: 400 | 500 | 600 | 700 | 900 


wintel 


100 | 209% | 300 





























0,826 | 0,658] 0,500] 0,857] 0,234] 0,134| 0,060| 0 


— |0,52 [1,54 [3,91 |10,8 82,0 118 | 761 | © 


Für den Durchgang des Waflers duch ein Kegelventil V 
mit Stiel, wie Fig. 329, hat man, wenn F' den Querfchnitt 


der Röhre und F’) den ber Apertur ausbrüdt: 
= 1,645 (F- rn für FF, = 0AF, 


= 3,112 — 9,6. 
Fig. 829. Fig. 830, 





Der Auffhub des Ventiles muß wenigftens der halben 
Weite der Apertur gleich fein. 

Die Ventilklappe V mit Drebungsare C, Big. 380, giebt 
bei 459 Eröffnung ziemlich denjelben Wipderftandscoefficienten. 


oa 
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Beifpiel. Welches Wafferquantum liefert eine Röhrenlei⸗ 
tung EFH, $ig. 331, von 600 Fuß Länge und Y, Zuß 
Weite mit zwei techtwinteligen Knien K,K, und zwei Kröpfen 
Fig. 331. R 


—— — — ** ————— — — 





L, L, von Y, Fuß Krümmungsbalbmeſſer, bei 11 Fuß Drud- 
böhe, wenn der in ihr fißende Hahn A auf 309 geftellt if. 

Führen wir & = 0,025 ein, fo erhalten wir für die Rei- 
bung in der Röhre: 

I 600 

L 7* 0,025 - 7* — 80; ferner iſt für die beiden Kniee 

&, 2.0,984 — 1,97, für die krummen Rohrſtücke 

% = 2. 0,294 = 0,59, und endlich iſt für den Durch⸗ 
gang durch den Hahn, der Widerſtandscoefficient 

6; = 5,475 daher 


1+ +27 +5 +&%+3,=150+30+ 8,03 — 39,53 


und v = 7,906 VE = 4,17. 
Der Geſchwindigkeit 9 = 4,17 Fuß entfpricht aber &, = 0,0225, 
alfe £ . = 27,0, daher ift fchärfer 


11 
vo = 7,906 36.53 — 4,415. 
Nimmt man u — 4,84 an, fo folgt nun das Waflerquantum 


pr. Minute: 
Q=6.- er= = 60.0,19685 . 4,84 — 51,2 Ebfuß. 


6. 45. Ausfluss unter abnehmendem Drucke. 
Bei dem Ausfluffe des Waſſers aus einem prismatifchen 
Gefäße, weldes keinen Zufluß erhält, finkt der Waffer- 
fpiegel gleichförmig verzögert, und es ift bie Zeit des ganzen Ab⸗ 
fluffes oder Leerens: 

2Gh _20h 


= uFVigh 9 
wenn @ ben sorigontalen Ouerfänitt des Gefäßes, A die ans 
fänglihe Druckhöhe, F' die Ausflugöffnung und Q das der ans 
fänglihen Ausflußgeſchwindigkeit entfprechende Ausflußquantum 
pr. Seeunbe bezeichnet. 
Die Ausflußgeit C, innerhalb welcher bie Drudhähe 7, 
hg übergeht, der Wafferfpiegel alfo um A, — Ay fintt, Ei 
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2G — @ * 
t= — — — R 
Eee 9 
Umgekehrt ift 





— P. 
—A—— 

Dieſelben Formeln gelten auch beim Füllen eines prismatie 
ſchen Gefäßes durch Zufluß aus einem fehr- großen Referboir. 
If das Zuflußreferuoir A, Big. 332, nicht fehr weit und der 
Duerfnitt defelben Gy, fo hat man bie Zeit, innerhalb 
welcher fid der Niveauabjiand A in A, umändert: = 

1 264 U/h-Vm, 
AFC@+ G)V2g 


Der Abflug des Waſſers aus A nah B ift beendigt in ber 


Zeit 
= _6Vh 
— AF(@+ 62V 29’ 
wo dann bie beiden Wafferfpiegel im Niveau OR Tiegen, wels 
n Gh 
. 882. un 
Big. Ge um F Fa," 


ter dem anfänglichen 
Dberwafferfpiegel Tiegt. 

Hiernach beftimmen 
fich auch bie Zeiten zum 
Füllen und Leeren 
der Säifffahrts 
Säleufen. MG 
der horipontale Duere 
ſchnitt der Sähleufentammer AB, Big. 888, F' der Inhalt der 
SäHusöffnung, A, die Tiefe des Unterwafferfpiegels unter, und Ay 


Big: 888. 





die Hohe des Oberwafferfpiegelo über der Mitte der Schud⸗ 
Öffnung Z, fo jat man die Zeit zum Anfüllen der äleufe: 


(+ 2h)G 
ı- .UrT2W9)@ 
uFV2gh, ” 


und dagegen bie zum Eetten derfelben, wenn Fy ten Quer- 
ſchnitt der Shupmündung im Unterthor begeichnet: 


FRECHE" 
= Eh Em, 
er V2g 
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Um die Ausflußverhältniffe unregelmäßiger Gefäße 
anzugeben, bedient man fih der Simpfon’fhen Regel. Eint 





. . . . 8 ® 
Gy» @, und Gy, drei Querſchnitte, je zwei um > don einan- 


der abitehend, und bezeichnen A,, A), Agtie Höhen diefer Duer 

fehnitte über ber Mandun— 5 ſo hat man bernd) zu feßen: 

= = + + und ı 
TEA 29 ho te ? 


Q=:( +14 + —* * 
= #FtV yo Hm + Vi. | 


Beifpiel. Im welcher Zeit ſinkt ein Teichfpiegel um 
3 Fuß, wenn fein Inhalt bei der anfänglihen Druckhöhe 
ho = 20 Fuß, Go —= 600000 Quadratfuß, bei der mittleren 
Drudhöhe A, = 18,5 Buß, G, = 495000 Quadratfuß und 
bei der endlihen Drudhöhe A, = 17 Fuß, Gy, — 410000 
Quadratfuß mißt, der Querſchnitt des Abzuggerinnes — 0,8 
Duadratfuß und ber Ausflußcoefficient für baffelbe 0,5 beträgt? 
Es if: 


t= 








3. 0,1265 600000 4.495000 Ver) 


6-0,5-08 \ Yao + VYıss. Vı 


0,1265 
= —z(184160+4603404+99440)=0,1581.698940 


‘ 


— 109710” = 30 &t. 28), Min., 
und das entfprechende Abflußquantum: 


Q = Yu (600000 + 4 » 495000 + 410000) —= 1495000 
Subiffuß. 





$. 46. Ausfluss der Luft. Die Gefhwindigteit, 
mit welcher die Xuft duch eine Mündung F' aus einem Ge⸗ 
füße A, Fig. 334, ausftrömt, ift durch den Ausdruck 


V =—1 
= wat)” 
‚= 29, 3 \! En 


gu berechnen, in welchem p die äußere, 2, die innere Preffung, 
ig. 334. Y, die Dichtigkeit der inneren Luft 

und x das aus $.36, ©. 428 be⸗ 

fannte Wärmeverbältniß bezeichnet. 
Das Ausflußgquantum pr. 


Secunde it O5, = Fv und hat 
die Dichtigkeit 


4 
x 
6 
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Daſſelbe, gemeffen unter dem ınneren Drude und bei ber innes 


ren Dichtigkeit y,, ift . 
1 


= 7, 4 = (&) mr, 


und auf den äußeren Drud reducirtr 
x—1 


na (-@”) — 
% 
=F(%) a ( ( *) 


Iſt 5 der äußere Barometer und A der innere Manometer 
ftand, fo bat man 
pP _ b-+Rh 
zu feßenz; bezeichnet ferner 7 die Temperatur der inneren Luft 
und d das befannte Ausbehnungsverhältniß 0,00367 der Kuft, 
fo bat man für Metermaaß 


» 


Vo2 Dı — 395 Yı + dr, und für Fußmaaf 
V, 2 — 1258 Vi + drzu fegen. 
1 


Bei Anwendung diefer Formeln auf das Ausftrömen des 
Sebläfewindes und auf das Ausftrömen der Luft aus Ventila⸗ 








tionsapparaten, wo * ein kleiner ächter Bruch iſt, kann man 


0=F 2 Ai ee) 
= F (1 — 5 29, £ı Li 


h 
ober noch einfacher, wenn T < iſt, 


g=rFYV Tre = FVigen 


fegen, wobei & = >; N, = 2, das Verhältniß der Dichtigkeit 


der Manometerfüllung zu ber der äußeren Luft bezeichnet. Fügt 
man no einen Auas pangeceſſicenuen a hinzu, fo kann man 


= urV 29 * en miurV arten? z&-M. 


= 1258 uf —— — +6 5* T Cubikfuß fegen. 


v 
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Für das Ausfirömen duch eine Mündung Fin der dün 
nen Wand ift « = 0,56 bis 0,60, burd ein kurzes conoi 
bifches, oder ein innen gut abgerundetes conifhes Mund 
ftüd mit höchſtens Grad Gonvergenz: u = 0,92 bis 0,9: 
und durch eine kurze cylindrifhe Anfagröhre: a = 0,7 
bis 0,75 zu feßen. 

Für das Ausftrömen bes Windes aus Düfen ifl «a = 0,9 
anzunehmen, und führt man noch den Mittelwert der Tempe 
ratur 7 = 10 Grad ein, fo erhält man 


Q = 369 rV Cubikmeter = 71179 rV% Eubiffuß 
Giebt man F’ in Quadratzoll, fo iſt 
= 82 rV} Subitfuß. 


Folgende Tabelle giebt die Windmenge pr. Quabratzoll Mün— 
dungsquerfchnitt für verfchiedene Preffungsverhäftniffe an. 











































































‚ae 0,002 | 0,005 | 0,01 |0,02| 0,05 |0,10 0.1810, 
C 
0,867 oBso 0,820 | 1,16 | 1,88 |2,59|3,18| 3,67 
h | 
= 0,25 |0,80 |0,35 | 0,40 |0,45 |0,50 0.55 0,60 
Q € 
fuß — | 4,10 +9 ‚4,85 |5,19 | 5,50 |5,8016,08| 6,85 





Iſt die Temperatur der Luft vor dem Ausftrömen — 7, 


fo find die obigen Werthe für Q noch durch v+s ar: =, 


oder, wenn man wegen bes Beuchtigkeitszuftandes der . Suft 
d = 0,004 fest, durch 


7 — or 
V ren — 0,98 VI 0,0047, gu multiplieiten. 


Diefes Volumen ift ferner noch durch | 





ı+dr __ 1,04 nn 
ı1+d: — ır+rdn’ Fa En Be 
alfo das erftere durch 
1 +106 _ ve 1.04 _ 1,02 





ı du 7 1 YVo,01 +0 
zu multipliciren, um es auf bie mittlere Temperatur (= 108 
zu redueiren. 





J 


Nomen 
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Durchſtrömt die Luft eine cylindriſche Röhre BC, Fig. 385, 
deren Länge — J und Weite — d iſt, mit der mittleren Ge⸗ 


Fig. 886. 





ſchwindigkeit 9, fo verliert diefelbe eine durch die Differenz der 
Meanometerftände A und A, gemeflene Preffung, und es ift 


io I v 
uU Erraehär 277% 
Bezeichnet d, den Durchmeffer der Ausmündung F, und 
v, die Ausftrömungsgefchwinbigkeit, fo hat man 


2 
2-@). 
und daher au 
rt (Nr _ I (dt v 
h-h= nz (3) 39: 
Ir ferner A, der Manometerftand ver Luft im Reſervoir A, 
und LS, ber Widerſtandscoefficient (2 — 1) des Einmündung» 
ftüdes B, fo be man 


o—h= er! +) ut) er 

und bezeichnet endlich u, den Auafgeoefflienten. fo wie 

& — — 1 den Widerſtandscoefficienten des Ausmundungs⸗ 
u 


1 
ſtückes CF, fo iſt das Ausflußquantum, gemeſſen unter dem 
äußeren Drucke: 


Li 21 
—8 2977 
4 


+4 (9) m)” 


V 0 +0,004 7) > hı 
= 1258 F' oo 
(4) (— + an)” 





— 





ı+ı — 
Cubitfuß. 
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3.8. für — 10 Grad, und wenn man Fin Quadratz oll 
giebt, iſt annähernd: 
h, 
5 


d, 


Q = 8,91 F 
1,18— (7 


4 Eubitfuß. 


Iſt flatt A, der Manometerftand F am Anfang der Winds 
leitung gegeben, fo hat man zu feßen: 
h 


b 
1,18 + (0,025 7 — ı) (a) 


und ift ber Manometerftand A, im Luftrefervoir A gegeben, fo 
gilt die Formel 


Q = 391 F 


Ro 
b 
I d,\* 
18 + (+87) 
. I 
gQ=saıFrl/ ——L____ usitfug, 


1,18 4 0,025 + (a) 


wenn die Einmündung der Röhre in A gut abgerundet if, 
fo daß der entſprechende Widerſtandscoefficient &, Null geſetzt 
werden kann. 

Beifpiel. Welches Windquantum liefert eine Windlei— 
tung BOF, Fig. 385, von 150 Fuß Länge und Y, Fuß 
Weite, wenn der Manometerftand im Regulator A, 5,5 und 
der äußere Barometerftand 27,5 Zoll. beträgt, wenn ferner die 
Temperatur der comprimirten Luft in A, 10 Grad und endlich 
bie Mündungsweite der conifchen Düfe OF, = 34% ZI 
mißt? Es ift hier 
h 8,5 I 150 (=) _IUH8 
I; m wg 7-0 a) = Ye) 
= 0,1158 und F' = (7%)? — — 9,62 Duabratjoll, daher 


das gefuchte Windquantum, meldhes bei conftantem Drude durch 
die Mündung F' ausftrömt: 


\ / 7 
= 8, [3 9 — — — — — — — — — 
— 91 . 9,62 55 (1,18-4-0,025.800.0,1158) 
V 7 
= 86 55.2.0485 = 21,4 Cubikfuß. 


Dieſes Windquantum iſt gemeſſen unter dem äußeren Luft⸗ 
drucke von 27,6 Zoll und bei der inneren Temperatur von 
10 Grad; wäre aber die letztere 100 Grad, fo müßte die gefun⸗ 
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vdene Größe noch duch 0,98 V 1 + 0,04 - 100 — 0,98 Y 14 
— 1,159 multipliciet werden. Das refultirende Ausſtußquantumn 


1, 139 Q—=1, 189. 21,4 — 24,8 Gubitfuß ſinkt auf 


24,8 
— 75* 17,7 Eubitfuß, wenn man es von ber inneren Wärme 


T, = 100 auf 0 Grad reducirt. 
$. 47. Bewegung des Wassers in Kanälen 
und Flüssen. Bezeichnet Q das Waflerquantum, welches 
durch den Querſchnitt ABCD, Big. 386, eincs fließenden 
Fig. 336. Waſſers ſtrömt, fo ift die mitt- 
lere Geſchwindigkeit deſſelben: 


e=-- 


Die Geſchwindigkeit des Waſ⸗ 
fers innerhalb eines und beffelben 
Querprofiles ift bei einem freis 
fließenden Wafler im Stromftrih M am größten und nimmt 
nach den Ufern und nach dem Boden zu ab. Sind c,,Cy c 
die den einzelnen Theilen Fy, Fig, Fg + - +» des Duerprofiles 
entfprechenden Gefchwindigfeiten, fo hat man: 

Q=Fat Foo + Fa + +, und 
Fici Faca- Fat 

——— 

Annähernd läßt ſich ſetzen, daß die Geſchwindigkeit in einem 
Perpendikel vom Wafferfpiegel bis Boden um 17 Proc. abnehme, 
und bie mittlere Gefchwindigkeit in bemfelben um 81/, Proc. Eleiner 
fei als an der Oberfläche, alfo 0,915 von diefer betrage. Setzen 
wir ebenfo die mittlere Oberflächengefehwindigkeit — 0,915 mal 
die Geſchwindigkeit c, im Stromſtriche, fo erhalten wir für die 
mittlere Geſchwindigkeit im ganzen Querprofile: 

c = (0,915)? . og = 0,84 +5 
genauer hat man aber: 


7,50 : , 
e= a) Co Öfterreihifche Fuß. 
Das vortheilhaftefte Duerprofil eines Kanales ift dasjenige, 
deſſen mit Wafler benester Umfang bei beftimmtem Inhalte 
ein Minimum if. Bei. gegebenem Böfchungswintel 9 der 
Ufer ift für das vortheilhaftefte Querprofil die Tiefe AU — DF 


F sin. 0 . et 
— M = = — — d 
N a un hiernach die untere 


Breite 2* — a.cotg.O, dagegen die obere b, = Zr acotg.0. 

Iſt der Inhalt des Querprofiles — 1, fo hat man für 
die verfchiedenen Bormen bdeffelben die in folgender Tabelle ge= 
gebenen Verhältniſſe. Bei einem Profile vom Inhalte F' muß 
man die Werthe in den Eolumnen 8, 4, 5, 6 und 7 durch 
VF multiplicten. 





= 





AN 
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Tabelle LI. 
Dimenflonen verſchiedener Querprofile. 







Boͤ⸗ Relative Untere | Abſo⸗Obere Umfang 
_ ’ «., [Inte Boͤ⸗ 
fhungse | Bde |Tiefea | Breite (hung Breite 


winkel fhungn b na \b-+4?2na 


0 10,707 | 1414 | 0 | 1,414 | 2,828 
0,577 | 0,760 | 0,877 | 0,489 | 1,755 | 2,632 
1,000 | 0,740 | 0.618 | 0,740 | 2,092 | 2,704 
1,192 | 0,722 | 0,525 | 0,860 | 2,246 | 2,771 
1,338 | 0,707 | 0,471 | 0,948 | 2,357 | 2,898 
1,402 | 0,697 | .0,489 | 0,998 | 2,430 | 2,870 
1,732 | 0,664 | 0,856 | 1,150 | 2,656 | 8,012 
2,000 | 0,636 | 0,300 | 1,272 | 2,844 | 3,144 

— 0798| — — | 1,596 | 2,607 




















) 


Hiernach bat man z. B. für ein Querprofil von 16 Ouadrat- 
fuß bei 800 Uferböfchung: die Tiefe a — 0,664Y 16 — 0,664.4 
= 2,656 Fuß, die untere Breite b — 0,856.4 — 1,424 Fuß, 
bie abfolute Böfchung na — 1,150. 4 — 4,60 Fuß, die obere 
Breite b 4 2na — 10,624 Fuß, den Umfang des Querpros 
files, 9 = 3,012.4 —= 12,086 D.- Fuß, und den Quotienten 


3,012 
z = — — 0,753. 


Für die gleihfärmige Bewegung bes Waſſers auf einer 
Strecke AD I, Fig. 337, bat man das Gefälle 
pp e2 
DH=h=!. F'29° 
und daher umgelchrt, diemittlere Geſchwindigkeit in ben ſich 
überall gleichbleibenden Quer⸗ 
profilen: 


Big. 837. 


c= 


F 
— — —— Rh. 
tip 29 


Bei den mittleren Geſchwin⸗ 
digkeiten, welche von 21, Fuß 
nicht fehr abweichen, bat man 
&-= 0,008, daher für das 
Fußmaaß 


— I _ Fh. 
h = 0,000128 7 € und c = Vz ’ 


nimmt man für P_ pen mittleren Werth 


F' 
2,8 an, fo folgt A = 0,0003584 ! c?, und 
VF ’ VF , 
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e — 52,8 VE, B. für den Wbhanga=" — 0,0001 


und für den Querfähnitt FT 16 Quabratfuß, 
ce — 52,8 V 0,0004 — 1,056 Fuß. 

Am ficherften rechnet man mit den in folgender Tabelle aufs 
geführten Werthen von L. 


























Tabelle IL 
Geſchwin⸗ 







Wivderſtands⸗ 
coefficient 
= 0,0 1202 1086 1017100971100380891410884 0879 


Sefhwin- 


digkeit c 6 


1Y | 2 8 7 | ı0 Jı2 Fuß 


























Widerſtands⸗ 
coefficient 
= 0,0 | 0833 | 0810 | 0787 | 0769 | 0761 | 0755 | 0752 


1 


Sept man die mittlere Tiefe bes fließenden Waflers — u 
und bie mittlere Breite 5b —= va, ſo hat man annähernd 
p—=b+2s=(+2)aun F=ab= va, tahır 





5 — - L2, fowie Q = va?c und 
„+2 1 0 
h — J. y a Ta 


Nimmt man nun a — 1 und 1 — 1000, fo erhält man 
v 2 cc? . . 

Q —=vcudh= 10006. — . 27 Hiernach if fol⸗ 
zende Tabelle (III.) berechnet, welche in ver erſten von je zwei 
Zeilen die Waffermenge 60 Q pr. Minute und in der zweiten 
‚a8 dem darüberſtehenden » und bavorfichenden c entſprechende 
Befälle ausdrückt. Iſt die Waffertiefe a, fo muß man ben in 
ser Tafel aufgefundenen Werth von 60 Q dur a? multipliciren 
ınd den von A durch a dividiren. 3.8. für einen Kanal von 
> Buß mittlerer Tiefe und 20 Buß mittlerer Breite, alfo für 
‚23%, =4,ift bei 2 Buß mittlerer Geſchwindigkeit das 
Baflerquantum pr. Minute = 480 .. 52 — 12000 Eubiffuß, 


fo pr. Seeunde = 200 Eubilfuß, und das Gefälle pr. 1000 
Fuß Länge, = u — 0,1555 Fuß, alfo für 4000 Fuß 


Ranallänge, ="0,1555 .4 —= 0,622 Fuß — 7,46 Zoll. Soll 
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Tabelle IIL 


Die WVaffermengen und Gefälle Fliegender Wafler bei gegebenen 
Geſchwindigkeiten und befannten Querfchnittsuerhältniffen. 


v = 1 2 3 4 5 6 





c=0,1 6,0000 | 12,000 | 18,000 | 24,000 | 30,000 | 36,000 
0,0102 | 0,0068 | 0,0057 | 0,0051 | 0,0048 | 0,0045 


0,2 | 12,000 | 24,000 | 36,000 | 48,000 | 60,000 | 72,000 
0,0275 | 0,0183 | 0,0153 | 0,0138 | 0,0128 | 0,0122 


0,3 | 18,000 | 36,000 | 54,000 | 72,000 | 90,000 | 108,00 
0,0519 | 0,0346 | 0,0288 | 0,0260 | 0,0242 | 0,0231 


0,4 | 24,000 | 48,000 | 72,000 | 96,000 | 120,00 | 144,00 
0,0834 | 0,0556 | 0,0468 | 0,0417 , 0,0889 | 0,0371 


0,6 | 86,000 } 72,000 | 108,00 | 144,00 | 180,00 | 216,00 
0,1678 | 0,1118 | 0,0932 | 0,0839 | 0,0783 | 0,0746 


0,8 | 48,000 | 96,000 | 144,00 | 192,00 | 240,00 | 288,00 
0,2806 | 0,1871 | 0,1559 | 0,1403 | 0,1810 | 0,1247 


1,0 | 60,000 | 120,00 | 180,00 | 240,00 | 300,00 | 360,00 
0,4219 | 0,2813 | 0,2344 | 0,2110 | 0,1969 | 0,1875 


1,25| 75,000 | 150,00 | 225,00 | 300,00 | 375,00 | 450,00 
0,6885 | 0,4257 , 0,8547 | 0,3193 | 0,2980 | 0,2838 


1,50| 90,000 | 180,00 | 270,00 | 360,00 | 450,00 | 540,00 
0,8995 | 0,5997 | 0,4997 | 0,4498 | 0,4198 | 0,3998 


1,75| 105,00 | 210,00 | 315,00 | 420,00 | 525,00 | 630,00 
1,2051 | 0,8084 | 0,6695 | 0,6026 | 0,5624 | 0,5356 


2 120,00 | 240,00 | 860,00 | 480,00 | 600,00 | 720,00 
1,5548 | 1,0365 | 0,8638 | 0,7774 | 0,7256 | 0,6910 


2,5 | 150,00 | 300,00 | 450,00 | 600,00 | 750,00 | 900,00 
2,8883 | 1,6922 | 1,8269 | 1,1942 | 1,1145 | 1,0615 


8 180,00 | 860,00 | 540,00 | 720,00 | 900,00 | 1080,0 
8,3991 | 2,2661 | 1,8884 | 1,6995 | 1,5863 | 1,5107 


4 240,00 | 480,00 | 720,00 | 960,00 | 1200,0 | 1440,0 
5,9547 | 3,9698 | 3,8082 | 2,9773 | 2,7789 | 2,6466 


6 1800,00 | 800,00 | 900,00 | 1200,0 | 1500,0 | 1800,0 
9,2215 | 6,1477 | 5,1281 | 4,6108 | 4,8034 | 4,0985 


6 860,00 | 720,00 | 1080,0 | 1440,0 | 1800,0 | 2160,0 
12,944 | 8,7998 | 7,8332 | 6,5998 | 6,1599 5,3665 


8 480,00 | 960,00 | 1440,0 | 1920,0 | 2400,0 | 2880,0 
28,288 | 15,526 | 12,938 | 11,644 | 10,868 | 10,353 


10 | 600,00 | 1200,0 1800,0 | 2400,0 | 8000,0 | 3600,0 
86,221 | 24,147 | 20,123 | 18,110 | 16,903 | 16,098 


12 |720,00 | 1400,0| 2160,0 | 2880,0 | 8600,0 | 4320,0 
62,005 | 84,670 | 28,892 | 26,003 | 24,269 | 28,118 











* 
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Tabelle IL. 


Die Waffermengen und Gefälle fließender Waſſer bei gegebenen 
Geſchwindigkeiten und bekannten Querſchnittsverhältniſſen. 


42,000 
0,0043 


84,000 


‚|0,0118 


126,00 
0,0222 


168,00 
0,0358 


252,00 
0,0719 


836,00 
0,1208 


420,00 
0,1808 


525,00 
0,2786 


630,00 
0,3855 


785,00 
0,5165 


840,00 
0,6668 


1060,0 
1,0212 


1260,0 
1,4567 


1680,0 
2,5620 


2100,0 
8,9521 


2520,0 
6,6569 


8360,0 
9,9807 


4200,9 
15,523 


5040,0 





48,000 
0,0042 


96,000 
0,0114 


144,00 
0,0216 


192,00 
0,0848 


288,00 
0,0699 


884,00 
0,1169 


480,00 
0,1758 


600,00 
0,2660 


720,00 
0,8748 


840,00 
0,5021 


960,00 
0,6478 


1200,0 
0,9951 


1440,0 
1,4168 


1920,0 
2,4811 


2400,0 
8,8428 


2880,0 
6,4999 


8840,0 
9,7259 


4800,0 
15,089 


6760,0 
21,669 





60,000 
0,0041 


120,00 
0,0110 


180,00 
0,0208 


240,00 
0,0834 


860,00 
0,0671 


480,00 
0,1122 


600,00 
0,1688 


750,00 
0,2554 


900,00 
0,8698 


1060,0 
0,4820 


1200,0 
0,6219 


1500,0 
0,9558 


1800,0 
1,8596 


2400,0 
2,8819 


3000,0 
8,6886 


8600,0 
6,2798 


4800,0 
9,8154 


6000,0 
14,489 


7200,0 
20,802 


2,8458 


8800,0 
8,6827 


8960,0 
5,1998 


5280,0 
9,1748 


6600,0 
14,269 


7920,0 
20,487 
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umgekehrt ein Kanal pr. Secunde 80 Cubikfuß, alſo pr. Mi- 
nute 1800 Eubiffuß Waſſer Tiefern und "das Querſchnittsver⸗ 
bältniß » —= 5 fein, fo hat man bei einer Gefchwindigleit von 
8 Fuß, 900.02 — 1800, folglich =V2 — 1,414 Fuß, 
fowie die Breite d—= 5 Buß 77/300 und bas Gefälle auf 1000 


Fuß Länge: 
1,5863 1,5863 
0 ——— ER — — — — 1 
= = 75 1,122 Fuß — 13Y, Zoll. 


Soll in dem Testen Falle a — 9 Zoll — 0,75 Fuß betragen, 
fo hat man die Dimenffonen des Querprofiles auf folgende Weife 
zu ermitteln. Sind Q, und A, die in der Tabelle aufgeführten 
und 1 Fuß Tiefe entfprechenden Werthe, Q und 3 aber tiefelben 


Größen bei a Fuß Tiefe, fo hat man Q=Q, a? und Ai ,„ baber 


=. — a) ‚oe Q1* Qhn. 


Um nun a zu finden, ſucht man in der mit» (5) überfchriebenen 
Verticaleolumne viefenige Stelle auf, wo deren Werthe für ©, 
und A, dem Produkte Q,h? = Qh? = 1800. (%/,)2 = 1012,5 
entfprehen. Nun geben die Werthe Q, = 750 und A, = 1,1145, 
Q, Ah? = 931, und die Werthe Q, — 900 und Ah, = 1,5868, 
Q, hr — 2263, daher laßt fich interpolirend fegen: j 


1012,5 — 981 

— ey —⸗ 0 
Q, = 750-+ 263 — a5 900 — 750) 

— 750 + — 750 +4 9,2 = 759,2 Cubitfuß. 

ferner 
V Q 1800 
= — —2 —— = 154 Fuß — 181 ou 

a Q, 759,2 Bu 3 


und 5b —= 5.1,54 — 7 Fuß 81/, Zoll. 
Wenn fih die Tiefe @ eines fließenden Waſſers um eine 
feine Größe A a verändert, fo ändert fich bie mittlere Ge⸗ 


ſchwindigkeit e um Ac = Y- Aa -c, und das Wafferquan- 


tum um AQ= A 


Fließt das Waller ungleiöfötmig, fo dat man für eine 
kurze Strecke AD 1, Fig. 338, das Gefälle im Waſſerſpiegel 
DH=h=t. 2 KA dei 
= "37 g 29 ’ 
, wo p und F' ben mittleren 
Big. 888 Umfang und mittleren In⸗ 
halt bes Duerprofiles, ©, 
die mittlere Geſchwindigkeit 
im erſten und v, die im 
zweiten ober legten Profile, 
v aber das Mittel aus bei. 
ben bezeichnet. Iſt a bie 
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mittlere Waſſertiefe und A a die Abnahme ter Tiefe vom erſten 
bis zweiten Ducrprofile, fo hat man auch 


n= (6.4 2.14200) 8 


und fest man endlich den Abhang BE des Bettes — o, alfo 


. BC 
kh = la + Na, fo folgt: 
.? 2 —v2 
Ma — v» 29a, 
ı 7 v2 
— — 1 
94 


6. 48. Hydrometrie. Das Quantum fließender Waffer 
wird gemeffen: 


1) durch Aichen in Gefäßen, 

2) durch den Ausflug, und 

8) duch Hydrometer, welche die Geſchwindigkeit des 
Waſſers angeben. 


Kleinere Waffermengen werden durch Waffergolle, d. i. 
mitteld des Ausfluffes durch Ereisrunde Mündungen von 1 Zoll 
Weite gemefien. Diefe Mündungen find in der dünnen Wand 
oder in einem dünnen Bleche auszufchneiden, und der Ausflug 
iſt durch Eröffnen oder Verftöpfeln einiger diefer Münbungen 
fo zu reguliren, daß der Wafferfpiegel nur 1 Linie über ber 
böchften Stelle der Mündung zu ſtehen kommt. Nah Hagen 
liefert ein Wafferzoll (preuß. Maaß) täglich 520 Cubikfuß. 
Mit mehr Sicherheit mißt man aber, wenn man eine größer 
Druckhöhe anwendet, und am einfachften ift es, wenn man ben 
Maflerfpiegel 1 Zoll über den Mittelpunkt der 1 Zoll weiten 
Kreismündung ſtehen läßt. Nach den Meffungen ver Herren 
Bornemann und Röting giebt ein folder Wafferzol täglich 
642,8 Gubiffuß. Kleinere Mündungen geben bei berfelben 
Drudhöhe (1 Zoll) verhältnigmäßig noch etwas mehr Waſſer, 
wie aus folgender Tabelle zu entnehmen if. 


Tabelle der Waffergolle 



















0,44642 
0,12228 
0,03178 
0,00878 


642,84 
176,08 1238 
45,70 820 
12,65 89 
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Die Meſſungen durch den Waſſerzoll werden ſehr vereinfacht, 


wenn man der Mündung Nr. 2 tie Weite 0,4777 Zoll — 5,73 
Kinien, der Mündung Nr. 3 die Weite 0,23441 Zoll — 2,713 
Linien, und der Müntung Nr. 4 die Weite 0,11138 Zoll 
— 1,337 Linien giebt, damit fih die Ausflußgmengen dieſer 
Mündungen genau wig 64 :16:4:1 zu einander verhalten. 
Mit Hülfe diefer Mündungen läßt fih dann jeder Bruchtheil 
eines Wafferzolles angeben; um z. B. 4%, Waſſerzolle zu er: 
halten, öffnet man 4 Mündungen von Nr. 1, 2 Mündungen 
von Nr. 2, 8 von Nr. 8 und 1 von Nr. 4. 

Eehr bequem zum Meffen Heiner Waffermengen ift auch ber 
hydrometriſche Becher (f. Mechanik Br. I, $. 448). 

Größere Ausflußmengen werben am ficherften mittels des 
Ausfluffespurdh rectanguläre Mündungen mit Zubüffes 
ziehung der oben (Seite 432) angegebenen Goefficienten gefunden. 

Schr einfach wird das Waſſer in einem Gerinne gemeffen, 
wenn man baffelbe durch ein quer einzufegendes Brett aufitauf. 
Läßt man dann das Waffer über der oberen Kante ablaufen, 
fo bekommt man einen Ueberfall, und es if das Waſſer⸗ 
quantum nad den in Seite 433 bis Seite 437 angegebenen Regeln 
zu berechnen. Läßt man aber das Waller unter dem Brette 
ablaufen, wie Fig. 389 vor Augen führt, fo hat man nach ben 

Fig. 339. Meffungen des Berfaffers bei nad 
außen abgefchrägter Kante des Brettes 
dag Ausflußgquantum: 
h Q = 0,6.abV 2gh 
— 4,744 abV h Eubitfuß 
sssB zu feßen, wofern die Breite 5b des Ge⸗ 
rinnes und der Mündung F, die Höhe 
a der leßteren und die Drucdhöhe 3 des 
Maffers in Fußen gegeben find. Bei einem abgerundeten Brette 
geht ver Eoefficient 0,60 in 0,89, alfo 4,744 in 7,036 über. 

St das Gerinne BF ganz kurz, fo fließt das Waſſer faſt 
ganz frei ab und dann hat man bie Drudhöhe vom Oberwaſſer⸗ 
fpiegel bis Mündungsmitte zu meſſen. 

Iſt * nicht klein, ſo legt ſich der Unterwaſſerſpiegel an die 
Rückwand des Brettes an, und es tritt ein weit unſicherere 
Neſultate gebender Ausfluß unter Waſſer, Fig. 840, ein. Bezeichnet 
in dieſem Falle A der Niveauabſtand zwiſchen beiten Waſſerſpiegeln, 
fo hat man bei abgefchrägter Kante annäheend 

Fig. 340. Q = 0,46 ab Vagh 
— 866abVh, 
und bei abgerunteter Kante 

Q = 0,68abV 2gh 
— — 5,39ab Yh Cubikfuß, 

F mobei wieder die Druckhöhe A von 
Wafferfpiegel zu Waſſerſpiegel geineffen 
wird. 

















Hytrometrie. 466 


Um beim Aufftauen durch ein eingefehtes Brett oder durch 
eine Schübe nicht erſt den Beharrungszuftand abwarten zu müffen, 
ſchlage man folgenden Weg ein. Nachdem man durch gänzliches 
Abfperten das Wafler bis zu einer gewiflen Höhe aufgeftaut hat, 
öffne man die Mündung und beobachte die Senkung des Waſſer⸗ 
fpiegels in gleichen Zeitintervallen. Am Ende verfchließe man 
die Mündung wieder gang und beobachte noch die Zeit, in welcher 
der Wafferfpiegel wieder auf das erftle Niveau fleigt. Das 
Quantum, welches diefes fließende Wafler führt, iR nun: 


_uFtV?2gh 


wo F' den Inhalt der Mündung, a die mittlere Drudhöbe 
während des Abfluffes, © die Ausflußgeit und &, die Zeit bes 
Abfperreng bezeichnet. Nach der Simpfon’fchen Regel ift, wenn 
ho, Ri, Aa Aa, A, die in gleichen Intervallen gemeffenen Drud: 


hohen bezeichnen, fatt VA, 
Von +4Ym +3Yn, +4V +, 
12 


einzuſetzen. 

Die Hydrometer geben unmistehbar nur die Geſchwindig⸗ 
keiten der fließenden Wafler an; um daher die Waflermengen 
zu finden, muß man noch in verſchiedenen Breiten die Tiefen 
des Duerproflles mittels einer Sondirftange ausmeflen, hieraus 
den Inhalt des Querprofiles berechnen und diefen mit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit multipliciren. 

Der Schwimmer nahe an der Oberfläche giebt natürlich 
auch nur die Gefchwintigkeit in der Nähe der Oberfläche an, 
um aber gleich die mittlere Geſchwindigkeit in einer Verticalen 
zu erhalten, muß man eine Verbindung von zwei Schwimm« 
tugeln, oder einen Schwimmſtab anwenden. 

Bedient man fih des hydrometriſchen Flügelradet zur 
Ausmittelung der Geſchwindigkeit c fließender Wafler, fo kann man 
fegen: c — 09 + (c. — C)%, wenn % die Umbrehungszahl 
des Rades pr. Secunde, c, die Geſchwindigkeit des Waſſers, bei 
welcher das Rad erft aus der Ruhe gebracht wird, c, aber bie 
Geſchwindigkeit des Waflers bezeichnet, bei welcher das Rad pr. 
Secunde eine Umdrehung macht. Man findet die jedem Ins 
firumente eigenthümlichen Conftanten aus einer Reihe von Bes 
obathtungen bei belannten Geſchwindigkeiten. Bei großen Ges 
fhwindigleiten ift ein Rab mit Meinem und bei Kleinen ein 
folches mit großem Stoßwintel in Anwendung zu bringen, das 
mit die Umdrehungszahl weder fehr groß noch fehr Mein ausfalle. 

SR z. B. co = 0,10 und c, — co = 0,45, fo bat man 
ce = 0,10 + 0.45.%, und hiernach für 140 Umdrehungen 
pr. Minute, oter 140/,, — % pr. Secunde: 

c= 0,10 + 0,55.7%, = 0,10 + 1,05 = 1,15 Buß. 
Bei Anwendung der Pitot’fhen Röhre, Fig. 841, fehe 


mac= uV?2gh = vVh, wo A die abgelefene Höhe der 
80 





466 Theorie des Wafferfloßes. 

Wafferfäule in der Möhre bezeichnet. Der Eoefficient y iR chen 

falls auf dem Wege des Erperimentirens zu finden. IR 5. ©, 

v=65, fo hat man c—6,5 VA, und hiernach bei 0,86 Fuß 

Sodtometerftand, die Geſchwindigkeit e — 6,5 V 0,86 — 8,9 Fuß. 
Big. 341. . Big. 342. 


A 





$. 49. Reaction und Stoss des Wassers. Die 
Reactionefraft des aus einem Gefühe A, Big. 342. aut 
liegenden Waffers ift der Vewegungsrichtung des Wafferftrahles 

- entgegengefeßt und Hat die Gröfe 


pP=: = mus 7) 
wenn e S9 Ih, die Gefhwinbigfeit des ausfließenten 
Waffers, © die bes Gefäßes in der Richtung der Kraft P und F 
den Duerfchnint des Waflerfirahles bezeichnet. 

Steht das Gefäß fl und fept man den Geſchwindigkeits- 
eoefficienten @ — 1, fo ift die Reactionskraft 


P=& 7, = 2Ery= rn, 


d. i. gleich dem Gewichte einer Wafferfäule, welde den Quer— 
fpnitt des Strahles zur Vafis und die doppelte Drudhäh: 
zur Ränge hat. 

Trifft ein ifolirter Strahl W, Fig. 348, eine mit ber Ge⸗ 
fewindigfeit u ausweihende Fläche 
ACA mit ver Geſchwindigkein c. 
und wird er von derfelben um ten 
Winlel ACM = aus fein 
erſten Richtung gebradht, fo übt 
er gegen diefelbe den Stoß oder 
bydrautifchen ru 

P=u-co. EZ) = Qr 
aus. 

Die in der Secunde zum Stoße gelangende Maffermenge it 
wenn F den Duerfgnitt des Strahles bezeichnet und immer 
nur diefelbe Fläche geftoßen wird: 

Q=t—V)R 
ſtellt ſich aber eine umunterbrodherte Reihe von Flachen tem 
Strahle entgegen, wie 3 B. das Schaufelfgftem eines Waffcr- 
tades, fo Hat man nahe: 

Q=eR 


Big. 848. 
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Für den Normalftoß eines Waflerftrahles W gegen eine 
ebene Flähe AUA, Big. 844, iſt d = 90°, daher 


Big. 844. = eng, 
und für den Stoß gegen eine hohle 
Fläche, durch welche die Richtung des 


w Strahles in die entgegengeſetzte ver⸗ 
C pP wandelt wird, ift d — 180°, daher 


„ev 
P= . 
— Qy 
SR die Fläche in Ruhe, fo bat 
man im erſten Falle 
e 
P=— _ pr _2.@F — 2 Fhy, 
eY=zFr gr = 
und im zweiten 
P=—Qy = 4Fhy. 


Es iſt alfo im erften Falle der Stoß doppelt und im zweiten 
viermal fo groß als das Gewicht der Wafferfäule, die den Quer⸗ 
ſchnitt des Strahles zur Bafis und die Druckhöhe zur Länge hat. 

Die Leitung L=Pv des Stoßes if ein Marimum, 





wenn v — 5 beim Normalſtoße gegen eine ebene Fläche 


c? ec? . 
L= 75 Qy= 75 Oy=YQhy, d. i. halb fo groß 


als das ganze Arbeitsvermögen des Waſſers, dagegen beim Stoße 
gegen eine hohle Fläche, welche den Strahl in die entgegengeſetzte 
Richtung umbiegt, L = Qhy. 

Beim ſchiefen Stoß eines Strahles W, wie Fig. 345, ift 
ebenfalls: 


P=(I1— cos. N gy; 


in dem Falle, wo das Waffer nach zwei entgegengefeßten Seiten, 
Fig. 346, ausweichen Tann, ift ber Normalftoß 





N = Lin. 8 Qy, 
der Parallelſtoß 
P= ZZ (sin. 92 Qy, 





und der Seitenftoß 
Sig. 846. Big. 846. 





488 — des Waſſers. 


Ss= 2 sin. 2407. 


Für den ſchiefen Fr gegen eine ebene Slide AB, 
Big. 847, auf welder fi das Waſſer nach allen Seiten hin 
ausbreiten Bann, hat man den Paralleifoß annägernd 

P= 2(sin.d_ c—o 
Sir ums 9 

Für ven Stoß und Widerſtand des unbegrenzten 

Baffers hat m. 


P=t- Zrr=6 + mE zer; 


wFie Durfänie der die Wirfung ven; Baflıre aufnehmen 
den Bläße, c die Geſchwindigkeit des Waflers ober die ber 
Blähe berichnet, ferner £, und &, die Wirkungen an der Worders 
und an der Hinterfläche meffenben Grfahrungscoeffisienten, end» 
Hd) E De Summe &, + &g berfelben begeichnet. 

Bür ein Dünnes Bleh AA, Big. 848, deffen Ebene recht- 


Big. 847. Fig sus. 
A 








wintelig gegen bie Bewegungsrichtung ſteht, Hat man 
beim Stoß des Waſſers = 1,86, und 
Beim Wiberftand beffelben = 1,25. 
Sür einen prismatifhen Körper AABB, Big. 849, 
von der Länge AB = 1 ift L, veränberlih, und daher bei 
Sig. 90. den relation Rängen 
zu 0 1, 2. 8 
VF ' 
für den Stoß: 
g= 1,86; 1,47; 1.855 1,83; 
Y für ven Widerſtand: 
T= 1,255 1,28; 1,81; 1,88. 
Der Widerfiand des Waffers 
und ber Luft gegen bewegte Körper 
ift außer dem Querſchnitte und der Länge aud) no) von der Form 
berfelben abhängig. Nah Piobert if g ®. für die Bewegung 
ter Gefpügfugeln im Waffer: 
T = 0,467, und in ber Luft 
T = 0,451(1 + 0,0028 c), wo e in Metern 
0,451 (1 + 0,00078 c), wo e in Bußen zu 
geben if, 3. ®. für e = 1000 Buß, 
= 0,780. 
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Die Wiverftandscoefflcienten fallen auch bei nur gum Theil 
eingetauchten Körpern anders aus, als bei ganz vom Waſſer 
umgebenen Körpern. Für einen [hwimmenden prismatifchen 
Körper, welcher 5 bis 6 mal fo lang als breit ift, und in ber 
Arenrihtung bewegt wird, fol == 1,10 gefeßt werben. Iſt der 
Körper durch zwei Verticalebenen vorn zugeſchärft, wie ABC, 
dig. 350, fo nimmt T mit dem Zufchärfungswinfel ACA 4 
ab, und es ift 


für 6 =| 1800 | 1560 





1820) 1080| 840 | 600 | 36° | 120 


= [1110 | 1,06 [03 [0184 





0,59 [0148 [0,45 10144 


IR das Hintertheil des Körpers ACDB, Fig. 351, zuge⸗ 
ichärft, und 4 der Zufchärfungswintel, fo hat man dagegen 


Fig. 350. 





—— EEE SEES SENSE 
für = | 180° | 138° | 960 | 480 | 240 
= 1,10 | 1,03 | 0,98 | 0,95 0,92 


Bei zugelpisten Vorder- und Hintertbeilen des ſchwimmenden 
Körpers fällt natürlih & noch Heiner aus; für Flußdampfſchiffe 
it = 0,12 bis 0,20, und für große Seebampfichiffe & = 0,06 
bis 0,10. 





Zweiter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln und Tabellen für die 
praktische Mechanik. | 





Erftes Eapitel. 
Statik der Baukunst. 


$. 50. Erddruck und Futtermauern. Der Rei- 
bungswintel o ift der größte Wintel BAC, Big. 852, der 
freien Oberfläche einer lockeren Mafle IM gegen ven Horizont. 
Durch denfelben beftimmt ſich auch die größte oder natürliche 
Böfhung der Ioderen Maſſe: 


AC 
»=306 7 cotang. 0. 






ber bie die Diebe 
Es ift im Mittel Reibungs= | natürliche | , Di 
wintel o |Böfchung „| figleit y 





für feuchte Erbe . . - 450 1,072 | 105 PB. : 
» trodene Eide .. 390 1,235 90 » 
» grobe Gefteinftüde 
(Haldenftur) . - 880 1,278 75 » 
» feinen Sand. . . 310 1,664 96 » 
» Moggentörme . . 800 1,732 46 » 
» grobe Schrotförner 250 2,144 | 400 » 
» feine Schrotkörner. 221,08| 2,414 | 400 » 








Erddruck und Futtermauern. 471 


Aus dem Reibungswintel E, der Dichtigkeit y ber Toderen 
Maſſe und ver Höhe AB— A ber Suttermauer oder Bohlenwand 
u. ſ. w., Sig. 353, folgt auf jeden laufenden Buß der lepteren 


Fig. 852. Fig. 853. 
_ D C D, 





der active Erddruck: 


1) P=1,h? y|tang. (450 — 9 
und der paſſive Erddruck: 


2 P=1 ayltang (450 + ey. 
Im erften Falle bildet das Prisma des größten. Drudes den 
Winkel DAB= Y,CAB— 4° — — und im zweiten 


den Wintel D, AB — 450 +4 2 in der Berticaln AB. 
Die Höhe des Angriffspunftes M diefer Kräfte üder dem 
Fußpuntte ARAM =a — iz 


Will man noch auf die Cohäſion der Erdmaſſe Rückſicht 
nehmen, fo muß man bie Höhe h, auf die ſich die lockere Maſſe 
ſenkrecht abfchneiten läßt, ohne nachzurollen, in 1) von A ſub⸗ 
trahiren, dagegen in 2) zu A abbiren. 


Iſt die Oberfläche der Erde auf jeden laufenden Fuß Breite 
mit q Pfund belaftet, fo hat man 1, %2y no um gh größer 
und den Abftand des Angriffspunftes über der Sohle: 

a— ("r+32 
8hy-+6q 

Ragt endlih die Erdmaſſe um die Höhe BE — Äh. 
Fig. 354 (a. f. ©.), über den Mauerkopf hervor, fo ift der active 
Erddruck 


r- (th Va F A Ftang. J 


cos. @ 





) Ah anzunehmen. 





annähernd, bei kleinem a, 


9 | . 
= .| o_L\_,„U-sme)\Y 
P ( + A) [t-(»5 9) -n ne ) 2 
und das Moment beffelben : 


Pa= (@+ h,)® |i9. (+50 _ Y- an s 








«2 Erbbrud und Buttermauern. 
Bär fehe Meine Wertpe von u, etwa 2 <0s, läßt fih 


fogar 
P 


aa + Alte (2 - 9, und 


a 
Pa = Yih + Auty[in.(a0 — ©) I] kben. 
Es beieichne d die obere Breite BT der Buttermauer AC, 
Big. 854 Big. 354, » die äußere Böfchung 
ig. 364. derfelben auf jeden Fuß Höhe, 
alfo »Ah die gange Böfdjung 
und d))—=b-+vh, die untere 
Breite AD, ferner fei y, die 
Dichngteit derfelben, fowie @ 
der Gocffieient ihrer Reibung 
auf der Baſis, und endlich 
drüde d noch einen, ber möthi: 
‚gen Sicherheit gegen das Nach- 
geben der Mauer entſprechen- 
den Stabilitätscoefficienten aus. 
Dann ift wegen des Außglei= 
tens der Mauer zu nehmen: 


_dhthRy o_e\y_ı 
y 5 fo — 9) rk, 
und dagegen wegen des Kippens: 


2) d=—rh+ El) Haan 


Bon diefen beiden Werten iR natürlich bei Ausführung 
einer Gonftruction der größere in Anwendung zu bringen. 
Für parallelepipedifhe Mauern hatmanv— 0, daher 


a [e@e-9r und 


eh yı 
— 
*. —— FE 


Sept man d = 2 und für Z den Mittelwert — %,, for 








n 
wie für 9 = Y ein, fo erhält man 


y b=1125 ER — 8 Y und 


2) b= 0,707(h + A) 1 Ach +19. (a 2) 


Nah Poncelet kann man, fo lange h, < 2h um >o 
iR, annihernd 


= os) Zn + Ayig. (0 — g 
Z * 
= 0285 nd feten. 


Tabelle über die Stärke der Futtermauern. 478 


Hat die Futtermauer die äußere Böfchung » — 0,0 bis 0,2, 
fo foll Hier 5 die Dicke derſelben bei ein Neuntel ber Höhe über 
dem Fuße angeben. 

Hiernach iſt auch folgende Tabelle berechnet, welche die ges 


gchenen Werthen von 3.3 A und tg. o entſprechenden Größen 


von 2 angiebt. Um mit Sätfe diefer Tabelle die Stärke d 


der Futtermauer zu beftimmen, muß man erft das Verhälniß 2 


berechnen, dann daffelbe in der erfien Columne (Seite 478 oder 
474) auffuchen, und nun von ber gefundenen Stelle horizontal 
herübergeben, bis zu derjenigen Columne, deren 1eberfchrift dem 
gegebenen Balle entweder gang oder wenigftens ziemlich entfpricht. 


Der gefundene Zahfınwert$ von — : iſt natürlich noch mit der 
Höhe A der Zuttermauer zu — 
Tabelle. 


Die relativen Stärken ber Futtermauern. 


— nn mm 


Werthe von 2 für 








474 Zabelle über die Stärke der Futtermauern. 


Tabelle. 


Die relstiven Stärken der Futtermauern. 





Mertbe von u für 





Merthe — — — — — 














von 4; tg. = 0,6 >= /; tg. e — 1,4 
a Berme: Berme: 
0 |=09%h| =9 |= 02% | 
0,0 0,850 0,350 0,198 0,198 | 
0,1 0,398 0,898 0,222 0,229 | 
0,2 0,439 0,445 0,249 0,262 | 
0,8 0,485 0,489 0,274 0,283 
0,4 0,582 0,522 0,308 0.299 
0,5 0,579 0,549 0,382 0,314 
0,6 0,617 0,572 0,360 0,328 | 
0,7 0,645 0,593 0,887 0,343 | 
0,8 0,668 "| 0,610 0,418 0,357 | 
0,9 0,690 0,624 0,437 0,571 
1,0 0,707 0,636 0,457 0.384 
1,4 0,762 0,672 0,537 0,428 
2,0 0,811 0,705 0,622 0.475 
3,0 0,852 0,731 0,726 0,531 
5,0 0,883 0,761 0,862 0,596 
10,0 0,909 0,771 1,013 0.667 
20,0 0,922 0,780 1,129 0,712 
80,0 0,926 0,783 1,174 | 0,730 
* 0,984 0,789 1,279 0,769 


Den Gebrauch diefer Tabelle wird folgendes Beifpiel vor 
Augen führen. 


Beifpiel, Welche Stärke ift einer 15 Fuß hohen Butter- 
mauer zu geben, welche eine 25 Fuß hohe Erdmaſſe fügen ſoll. 
deren Reibungswinkel e — 31° und Didtigfeit y — S von 
der Dichtigkeit y, der Mauer ift, unter der Vorausſezung, daß 
die Berme oder die Mauerlappe auf 3 Fuß Breite frei fein foll? 

‚RB 25 — 15 10 
Man bat hier 7 ——— 75°” Ya er —=5/, und 
p=tang. 810 0,6, daher nah der dritten Berticalcolumne 
auf biefer Seite, 2 — 0,572 bis 0,598, alfo im Mittel 0,58 und 
d—0,58.15 — 8%, Buß. 


Steht die parallelepipedifhe Mauer AC, Fig. 355, in 
Sundamente, fo kommt der paffive Erddruck auf der äußeren 








Stärke der Futtermauern. a5 


Seite der Etabilität derfelben zu Hülfe IN dann Ag die Höhe 
DE ker äußeren Erdmafſe, Y9 die Dichtigfeit und Qg der Reie 
Sungemine derfelben, fo Hat man zu nehmen 


» 2 = za (Ar ee HT rn [oo + ST) 


25 —— [eG OP [ 


Big. 855. Big. 356. 








G 


Für eine unter dem Winkel « gegen den Horigont geneigte 
parallelepipedifhe Buttermauer 40, Fig. 866, hat man 
zu fegen: 

Db= ‚(ein Ya (a — or? 
cotg. FF y \sin. («+ eo), \ 
Sy (ein. Yy(a—e)\? 

—1| —ı £! 2 1, 2 
2) bel Yeoig.a+V $ ae erg) Hıcta |, 
wo 4 die fehräge Höhe AB 2 b vie Breite AD — BO der 
Mauer beeichne. 


„und 


$. 5L Gewölbe und Widerlager. Damit ein von 
einer Horigontalteaft P ergriffener Körper AC vom Gewichte G 
auf einer ſchiefen Ebene vom Neigungswintel ZOR = a, 
Fig. 857. Big. 857, weder hinab noch Hinaufs 
gleite, if nöthig, daß 
P> Gtang.(a — e) und 
< Gtang.(c +) 
fei, und damit er ſich weder um bie 
untere Kante O tippe noch um bie obere 
Kante D umfijlage, if erforderlich daß 
P>tam<te 
fei, wenn d und d die Abſtände CE 
und DH diefer Kanten von der bertie 
ealen Schwerlinie des Körpers, ſowie a 
und e bie Abftände CF und DK der: 
ſelben von der Kraftridhtung begeichnen. Der Reibungswintel @ 
Fol für gut abgerichtete Steine zu 300 angenommen werden. 


AFKP 


M 


416 Stabilität der Gewölbe, 
Zur Erhaltung des Gleichgewichts it daher nötig, ent» 
weder P= Gang. (a — g), wenn tang.(e — > 


um < 3; se P= 2 @, wenn 2 >tang.(« -o)un 


<tang. («+ g) if. Wäre im erfen Balle tang.(e — 0) > 4, 
fo würde der Stein aufwärts gefippt werben, und wäre im zweiten 
Falle tang. (a + Q < 2 ‚ fo würde er aufwärts gleiten. 


Diefe Theorie findet unmittelbar ihre Anwendung bei der 
Berechnung der Stabilität eines Gewölbes, die hiernach 
auf folgende Weife zu führen if. Man dente ſich das Gewölbe 
&C, Big. 858, duch, wie die Gewölbfugen liegende Ebenen 

5 EF,, EyF; 
Big. 858. in’ viele Theile 
zerſchnitten, und 
berechne nach 
ven obigen For⸗ 
meln die Hori⸗ 
gontalttaft oder 
bie Kraft P, wel- 
Se im Gewölb- 
ſcheitel D zur 
Erhaltung des 
Gleihgewihtes 
ver Gewölbftücke 
über biefen Ebenen noͤthig in. Sind Gy, Gy, Ga u. f-w. die Ge- 
wichte biefer Gemwölbfüde fammt ihren Belaftungen von oben, 
fowie @j, ag, @g u. . w. die Reigungswintel BO, F}, BOgFy. .. 
der Ebenen E, F}, Ey Fa ..., über welchen diefe Stüde liegen 
gedacht werden müffen, fo hat man: 

1) Gytang. (u, —g), (Gı + Ga) tang. (a3 — E), 

(Gi + @3+ Ga) tang. (u — Q) uf. w., fowie 

2 Gytang.(y +), (Gı+ Ga)tang. (ca + Q), 

(GC + @s+ Gy)tang. (05 + 0) 
auszumitteln, und bezeichnen noch dj, da, da u. f. w. die Ab- 
fände Z, H,, EyHy... der unteren Entpuntte der wirklichen 
oder eingebilbeten Gewölbfugen von den verticalen Schwerlinien der 
Sit G, + Ga + Go + uf. m, fowie 
&y, Gy, Gy u. few. die Abflände U, K,, Bay... diefer 
Puntte von ber durch den äußeren höchften Punkt des Gewölbes 
gehenden Richtung DU der Kraft P im Schlußſteine, ferner 
dr Ay dp u. fe Wer fowie 04, Cy, Cg u. f. w. die Abflände 
FI, Falg... und FAN}, FaN,... der oberen Endpunfte 
ver Gcwölbfugen von eben diefen Kinien, fo hat man 


bu; b u) 
> ht, + Et A um 
jowie 








Stabilität der Gewoͤlbe. „477 


a, + ++ tm 


zu Sereäinen, und mun ben größten. ber unter (1) und (8) ber 
rechneten Werthe als den Drud im Gewölbfheitel anzu 
nehmen, überdies aber noch zu unterfuchen, ob biefe Kraft Heiner 
fei als der Meinfte der unter (2) und (4) zu bereäinenden Werthe. 
IR dies der Fall, fo befipt das Gewölbe Stabilität, if aber 
viefer Drud größer als der kleinſte der Werte unter (2) oder 
(9), fo findet an der entſprechenten Stelle ein Ausgleiten oder 
Kippen des darüber befindlichen Gewölbftüces nach oben Ekatt. 
Wenn, wie Sig. 359 darftelt, ber Gewölbfhub P im in« 
Fig. 869. nern Scheitel Ades Gewölbes 

angreift, fo find bie Hebelarme 

BK=a, BK,=@,... 
fwe AK =, RE 
=... um bie Gewölbftärte 
im Scheitel Heiner, 
und “ fallen die Imöisfgise: 


EPnrt martin @), 


—— 
ſowie 
0 + a +6,46 
” gröder aus als RR den Ausbrüden unter (8) und (4). 
Wenn nun hierbei der größte von bem nad) (5) zu beſtim⸗ 
menden Wertben Meiner ift als der Hleinfte von den nach (6) zu 
berechnenden Werthen, fo befigt natürlich das Gewölbe chenfalls 
keine Stabilität, fonbern wird um eine ber äußeren Kanten Fi, 
Fy... nad) außen gekippt. Diefer Fall tommt jedoch feltener, 
und nur bei überhöhten Wägen vor. 
Damit die Gewölbfteine dem Zerbrüden durch bie Kraft P 
hinreichend wiberfichen, muß das Gewölbe eine gewiſſe Stärke e 
erhalten. IA K ver Feſtigkeitamodul der Gewölbſteine, fo fege 


man den Tragmodul T — 5. 1:8. für Gewölbe aus Sande 


Rein: T = on — 200 Pfund, für folge aus Ziegelfteinen: 


I= -2- — 40 Pfund (f. Eeite 370). 


Bent P ven Gewölbſchub auf den laufenden Buß Ger 
möfßlänge, fo it P = 12T, und daher 


Zoll zu fegen. 











nr 

Giest nun diefe Formel einen Werth für e, welcher von 
dem bei ber Bereäjnung von P angenommenen wenig abweicht, 
fo kann man erwarten, daß bas Gewölbe die angemeflene Stärke 


N 


478 Beflimmung ter Gcwölbe. 

habe, füllt Dagegen nach biefer Formel e viel kleiner oder viel 
größer aus als in dem profectirten Gewölbe, fo ift es nöthig, 
bie Conſtruction deffelben abzuäntern. 

Die nach der Ichten Formel zu berechnente Gewölbftärte e 
gilt natürlih nur für den Gemwölbfcheitel; denn nach den Wiber- 
lagern zu muß bdiefelbe, ver Zunahme des Drudes in Folge tes 
Gewichtes, entfprechend, wachſen. Iſt das Gewicht einer Gewälb- 
bälfte fammt ihrer Belaftung = G, fo hat man den Gefammt- 
drud am Widerlager: 
und daher die entfprechente Stärle des Gewölbes an ben Wider: 
lagern: Va 

P P2 + @? 
— —L — — I 
a ur 127 Soll. 

Nah Perronet ift die Gewölbftärke mittels des Erzeugungss 

halbmeffers 7 der inneren Wölbung am Scheitel durch die Formel 
e — 0,0694 r + 1 Buß 
zu beftimmen. 

Für ein Kreisbogengewölbe von der Spannweite s und 

Spannhöhe A ift 
s2 + 4 h? 


— Een 
2 
e — 0,008675 et) + 1 Fuß, 


z. B. für ein Halbkreisgewölte, w Ys—=h=r if, 
e — 0,08478 + 1 Fuß. 
Nah Rondelet fol man für freisförmige und elliptifche 
Gewölbe 


e ⸗ m + Ys = 0,0208 8 + 6,5 Buß bis 


daher 


5 + 1 = 004178 + 1 Buß machen. 


Für Chauffees und Eifenbahnbrüden mit einer Ueber⸗ 
ſchüttung bis zu 5 Fuß Höhe über dem Scheitel ift, wenn biefelben 
aus Quaderſteinen befteben, nad) Herrn Kaven 


e — (0,025 + 0,00333 )⸗ + 0,75 Fuß 

zu feßen. 

Bei Brüden nit Meberfehüttung bis zu a = 50 Fuß Höhe, 
und Spannweiten bis 80 Fuß ift die erforderliche Stärke 

a 
a= ( 4 ==) e 

Für Brüden aus Ziegele oder Badfteinen foll die Stärke in 

dem einen ober dem anderen Balle, wenn e <A Fuß ausfällt, 


a=(1+°%)e 


genommen werben. 





Beftimmung der Gewölbe, 479 


Die Widerlagsmauern eines Gewölbes können, naments 
tich wenn biefes fehr flach if und deshalb einen bedeutenden 
Horigontalbru& P befißt, durch Gfeiten oder Kippen nachgeben 
und es fann dadurch der Einfturz des Gewölbes herbeigeführt 

Big. 860. werden. Um dies zu dere 

. Hindern, {ft es mötbig, den⸗ 
felben "eine gewifle Diee 
OE, $ig. 860, zu geben. 
In P der Horizontaiſchub 
im Scheitel, G das Gewicht 
der Gemölbgätfte ſammt 
Belaftung, Gy das ber 
BWiverlagemauer, und P 
der Reibungscoefficient, fo 
muß gut Verhinderung 
des Ausgleitens fein: 


pP 
6+H>Z 


- alfo, wenn Ay bie mittlere 
Höhe OT, &, die Dide 
OE und y die Digtigteit 





der Wiberlagemauer dejeichnet 


_ulP = 96 
20, 


P— eG 
“ :( Phıy ) 

Zur Verhinderung bes Kippens iſt nöthig, daß bie 
Stabilität der Widerlagsmauer fammt Gewölbe in, Hinfiht auf 
die äußere Kante O der erfteren größer fei ale das Moment 
des Horizontalſchubes P in Hinficht auf eben diefe Kante. Iſt 
mun 8 ber Horigontafabftand ZZ, der inneren Gewölbtante C 
von ber verticalen Schwerlinie der Gewölbhälfte, und A bie 
Gewolbhöhe, alfo h + A, die Höhe AH des Gewölbſcheitels 
über ber Bafis der Widerlagsmauer, und nimmt man ber Gihers 
heit wegen ftatt P, IP = 2 P an, fo hat man hiernach: 

GE 4 e9) + %Ga = 2P(k + h,), oter 
1260 _ 2Ph+h)— Gs 
en — 


* Yahıy 
daher die gefuchte Stärke der Wiperlagsmaner: 


G 2Phth)-Gs (GW 
2 am 4 V 

Bet + 
und für A, = ©, den Grenpwerth: 


—— 


Natürlich iſt der größere von ben nad) 1) und nad) 2) bee 
rechneien Werthen von &, in Anwendung zu bringen. Die Formel 
1) ift Sefonders zur Veflimmung ber Stärke des Wiberlagers an 


oder für d= 2%, 








4 


480 Die Stärke der Widerlager. 


ber Auflagerungsftelle des Gewölbes, wo dann A, die Höhe ter 
Uebermauerung bedeutet, anzumwenten. 

Nah Herrn Kaven if für Eifenbabnbrüden mit einer 
Ueberfhüttung von hoͤchſtens 5 Fuß tie Stärke des Wider- 
lagspfeilers 


o= B 065 +0, (2 —2)+ 0,088 h] Vs+ 5 Fuß 


zu fegen, wobei 8 die Spannweite und A bie innere Fern des 
Gewoͤlbbogens, fowie A, die Höhe des Pfeilers, vom Kämpfer 
bis zum Bundament gemeflen, bezeichnet. 

Halbfreisgewölbe mit größerer Heberfchuttung (a) und höchftens 
80 Fuß Spannweite, erfordern noch die Verſtärkung 

eo = 0,005 a8. 

Folgende Tabelle giebt die Größe des Gewölbſchubes und 
die entfprechende Grenze der Witerlagspiden eines Kreisgewölbes 
mit borigontaler Uebermauerung an. In derſelben enthält die 


erſte Columne das Verhaͤltniß x — ze ren See 


13 vum inneren r,, bie qweite Bolumne das Verhaͤltniß 37 der 


Gewoͤlbſtärke e zum inneren Durchmeffer, ober, nach Defiten, 
jur Spannweite 82 r,, ferner die dritte Kolumne den Bruch 
winkel, oder die Neigung ter Bruchfuge gegen die Berticale, 
fowie die vierte und fünfte Columne die Eoefflcienten des Ge⸗ 
woͤlbſchubes fowohl in Hinfiht auf Drehung als auch in Hin- 
ficht auf Gleiten. Endlich enthält die ſechste Columne die’ Co⸗ 
efficienten der Stärken der Widerlager für eine unenblih groß: 
Höhe berfelben. 

Um die Ordße des Gewolbſchubes felbit zu finden, muß man 
den größeren der beiden Werthe in den Columnen Nr. 4 und 
Nr. 6 duch r®y, d. i. durch das Quadrat (vr?) des Halbmeffers 
der inneren Wölbung und durch die Dichtigleit (Y) der Gewölb⸗ 
maffe multiplieiren. Die Stärke der Widerlagemaner ergiebt ſich 
mittels einfacher Multiplication des entfprechenden Goefflcienten 
aus Golunne Nr. 6, durch den inneren Gewöälbhalbmefler (r,). 


Beifpiel. Bür ein Kreisbogengewölbe mit borigontaler 
Uebermauerung von 30 Fuß Spannweite und 10 Fuß Bogen⸗ 
höhe ift nah ber Kaven'ſchen Formel bie erforberliche Stärke 
im Scheitel: 


e— (0.025 + 0,00333 7) + 0,5 
— (0,025 + 0,00838 .8).80 + 0,75 — 1,80 Fuß. 
Berner ift der innere Halbmeffer des Gcwölbes r, — + + 
— 16,25 $uß, daher ber uber Halbmefler derfelben. „nr, + e 
=18, 05 Fuß, und (2 — 111. Nun folgt nach der Tabelle 
der Gorfficient bes Srmötbfäubes 


Tabelle des Gewolbſchubes. 481 
p = 010279 + 175 (0,11895 — 0,10279) = 0,106, 
umd bie Gröpe diefes Schubes, wenn ein Cubitfuß Gewölbmaſſe 
150 Pfund wiege: 
P=pr?y = 0,106. 16,25°. 150 — 4198 Pfund. 
Es if folglich der mittlere Drud im Gewolbſcheitel pr. Qua— 
4198 _ 4198 


dratfuß, = Ts. 2332 Pfund, alfo pr. Quadrat- 


Tar = 16.2 Pfund. Bei Hoher Ubermauerung fällt 


natürli dieſer Drud weit größer aus. 

Die erforderliche größte Stärke der Wiberlagemauer ift nad 
der Tabelle, & = 16,25. 0,6342 — 10,8 Buß. Wäre die 
Pfeilerhöe A, — 30 Fuß, fo gäbe die Kaven' ſche Formel 


o= luoa 4 0,177 @ — 2) + 0,038 N V+% 


1,065 + 0,177 +1) V50-+1= 2,242.5,477 +1 
3,28 Buß. 


Tabelle des Gewolbſchubes von Halbtreisgewölben mit 
Horigontaler Ucbermauerung. 









u in — 


| aung ver SGewdibfchubes 

Brugfuge Tao 
gegen die 

BVerticale 


300 |0,05486 |0,6035€ 
440 | 0,08508 |0,87901 
520 |0,12300 |0,2675£ 
540 | 0,13027 |0,2417€ 
560 |0,13648 |0,21678 
570 |0,14122 |0,1925€ 
590 |0,144210,1692C 
600 10,14504 |0,1466€ 
610 0.148382 |0,12495 
620  |0,13872 |0,10405 
630 10,18078 |0,08397 
64° |0,11895 |0,06471 
65°  |0,10279 |0,04627 
69°  |0,08175 |0,02885 
750 |0,05547 [0,0185 


für | für 
Drehung ‚Gleitung 




















$. 52. Balken, einfache Häng- und Sprengwerke. 
Wenn ein Ballen AA, Big. 861 (a. f. S.), nicht bloß an den 
Enden A, A, fondern and) in Zwiſchenpuntten B, C.. unterftügt 
wird, fo vertheilt ſich deffen Belaftung Q nahe fo, wie in folgene 
der Tabelle angegeben wird, worin 2 die Länge des Balfens und 


7 die Anpahl der Tragfelder, alſo z die Ränge eines Felbes 
8 


482 Unterflügung einfacher Ballen. 
und n — 1 die Anzahl der Stüspunfte innerhalb der Wider⸗ 
Big. 861. 


lager L,L bezeichnet. 
Auch giebt dieſe Ta— 
belle das Product 5AR2 
aus der Breite D und 
dem mittleren Quadrate 
h? der Höhe des Bal- 
fens an, wenn der Trag= 
modul 7 des Balken⸗ 
materiales befannt iſt 
(f. S. 386 und 387). 





Tabelle der Tragfräfte unterftügter Ballen. 





Die Laft Q ift auf die | Die Laſt ift auf die 


Mittelpunfte zwiſchen 
ganze Balfenlänge |;, mei Stügpuntten 
gleihmäßig vertheilt | Jreihmäßig vertheilt 


Die Bals | Die Bal- | Die Balz | Die Bal- 
fenenden | fenenden | fenenden | Tenenden 
find befe= | liegen frei | find befes | fiegen frei 





ftigt auf fligt auf 

| . | 
Drud auf ein Wi- 

verlagert . » » + | 1a & 3, g 1, L de 2* 
Druck auf die Stutz⸗ 

punkte zunächſt der 

Widerlager 2. 18 L 18 
Drud auf die übri- 

gen zwiſchenlie⸗ 

genden Stügpunfte < 2 & 2 
Product 5A? für ] ] ] 

die Balkenenden . | Ya mr q 2 8, gi |, Qı 


Product d, hr für 


die mittferen Bal- Qi Q1 Q1 
M —-_.|3 
kenſtücke. » -| Ya 77 /g n2T /4 "T 


Iſt z. B. die Anzahl der Stüßpunfte an — 1 = 3, alfo 
die Anzahl der Balkenfelder n — 4, fo bat man in dem Falle, 
wenn der Balken an ven Enten frei aufliegt und bie Laſt auf den⸗ 
felben gleihmäßig vertheilt if, den Drud auf ein Widerlager 


R= = ben auf je einen Stüßpuntt B, B zu- 


30 
32’ 
nächſt eines Wivderlagers: A, = %L —=YyQ, den auf den 


mittleren Stüzpunkt C: R, = L pl. Befteht der Balken 


Unterflügung ber Ballen. 488 
aus Hol; und fest man für daffelbe ftatt Z, I- 1000 Pfund 


. 4 8 
ein, fo erhält man für die Balkenenden: bh? — sa und 
64000 
4 oder wenn man 5=0,707 Rh 
82000’ J— 





für die Balkenmitte: d, A — 


und 5, = 0,707 Ah, macht, 
h3 —= 0,00006630 Q3 und A? = 0,00004420 Qi. 
Wäre nun noh Q= 10000 Pfund und = 50.12 = 600 
Zoll, fo hätte man 
h3 — 897,8 und A’ = 265,2, bahır 
h = 7,85 und h, = 6,42 Zoll, fowie 
b = 5,20 und db, = 4,54 Boll. 
Ohne die drei Stügen würde 
my Ü-28, ober A? — 0,002121 Ql = 12726, 
daher die Balkenhöhe A — 16,20 Zoll und die Balkenbreite 
db = 11,45 Zoll betragen müffen. 


Diefelbe Bertheilung findet au bei einem gencigten 
Ballen oder Sparren flatt. Liegt der Ballen oder Sparren in 
einer horizontalen Fläche auf verticalen Säulen oder Mauern 
auf, fo geben die gefuntenen Kräfte unverändert auf diefe über; 
find aber bie Lagerflächen geneigt, oder beftchen die Unterftügunaen 
in ſchiefſtehenden Säulen oder fogenannten Streben u. f. w., 
fo findet an jedem Unterftügungspuntte eine Kraftzerlegung ftatt, 
in Folge deren auch der Balken noch eine Arenfpannung erhält. 


Hat ein Ballen AB, Big. 862, die NeigunG ABD = «, 
und die Auflagerungsfliche bei A die Neigung ACD = BP 
gegen den Horizont, fo zerlegt fih der am Ende A wirkende 
Theil P der La Q in 
die Normalfraft 

Pcos. c 
—cos.(ß — «)’ 
„N welde die Etüge bei 
A aufnimmt, und in 
die Spannfraft 

S- P sin. ß 
eos. (ß — a)’ 
welche den Ballen in 
der Arenrichtung zu⸗ 
fammenpdrüdt. . 
Die letztere Kraft ift 
in Vereinigung des gmweiten Theiles 2, der Laſt Q, von ber 
Stüge bei B aufzunehmen, und deshalb diefes Ende mit zwei 
Auflagerungsflächen ober wenigftens mit einer Auflagerungsfläche, 
welche auf der Richtung der Mitteltraft 3 von S und P, recht⸗ 
wintelig ſteht, gu verfehen. Aus ber Spanntraft S geht ber 
SHorigontalfhub 


Big. 362. 





N  ar-nannre VHB 


31* 





484 Unterflügung durch Streben. 
P cos. « sin. ß 


H-— Scos. = —— — 
und der Verticaltrud 
V— Ssn«— P sin. « sin. ß hervor, 


cos.(P — «) 
Erhält nun das Ende B eine verticale und eine horizontal« 
Auflagerungsfläche, fo nimmt die erftere den Horizontalfhub ZI 
und bie Ichtere den aefammten Verticaldruck 
__ Psin. « sin. ß _ P cos. a cos. ß 
’1+PR= cos. — «) +A=4- c08.(ß — ©) 
auf. Bei Anwendung einer einzigen Auflagerungsfläce ift der= 
‚ felben eine Neigung PB, gegen den Horigont zu geben, welche durch 


die Formel + S + P 
— P, _ Sein.« 2 
a . æ 777 Tu 
— pP, co8. (4 — e) 
S fang. « + P cos. a sin. ß 
beftimmt iſt. 
Der Druck des Ballens auf die Stüge bei B rechtwinkelig 
gegen biefe Auflagerungsfläche ift 
— — H Y+P 
— 3 2 — —_ 1 1, 
N; -=/H rTV/+rPM'= sSin. cos. ßı 
Iſt die Laſt Q auf die Balkenlänge AB gleichmäßig vertheilt, 
oder wirkt diefelbe in der Mitte von AB, fo hat man = P= & 


zu fegen, ift hingegen ber Angriffsvunft Z der Laſt Q von ben 
Enden A und B ungleih entfernt, und zwar um EA = 1, 
und EZB=1 =! — I, fo hat man zu fegen: 
P=-2gwPr=4Q 
Bei der Unterftügung eines Balkens AB, Fig. 863, durch gegen 
den Horizont unter den 
Winkelna und, ges 
neigte Streben C.D 
“und CE zerlegt ſich ein 
Theil P der Balkenlaſt 
Q in die Drudkräfte 
Ss— P cos. «, 


sin. (@a-+ a,) 
und 





Big. 863. 





Pcos. æ 
1 — gin.(e + 0,)’ 
welche unverändert auf die Stügmauern übergehen und biefe nach 
außen durch den Horizontalfhub ZH — rss forts 
zubewegen fuchen. Um die zufälligen Biegungen ber Streben 
zu verhindern, verbindet man fie‘ noch Durch fogenannte Zangen 
unter einander und mit dem Ballen AB. 


Unterflügung durch Hängeſäulen. 485 


Um ten Ballen dur zwei Streben in mehren Punkten zu 
unterftügen, ſtemmt man bie Streben CD, CD mit ihren oberen 
Enden O und CO gegen einen Spannriegel ÜC, Fig. 364. 
Nimmt dann jedes der Enden CO, CO den Theil P der Balken» 
laſt @ auf, fo tft die Kraft, 
welde auf je eine Strebe 


übergeht, 5 =; 


die, mit welcher der Spann: 
tiegel zufammengedrürft 
wird, 
H = Pocotang. «. 
Wird der Valken AA, Fig. 865, durch eine Hängefäule BC 
unterftüßt, welche durch Streben BA, BA mit den Baltenenten 
verbunden ift, fo ift die in einer Strebe fortgepflanzte Kraft 


Fig. 864. 





‚und 





Fig. 865. 


— Igin.a' 
der Horizontalſchub 


‚A= z cotang. @ 







2 
ug Und ber Verticaldruck 
gi V=WP. 


Während Bier die 
Kraft A den Balfen 
in feiner Axenrichtung 
ausfpannt, fucht fie dagegen die Etiigmauern M, M nad außen 
zu ſchieben, wenn die Streben nicht in den Balkenenden einges 
fegt find, fondern fih gegen diefe Mauern ftemmen. 

Bei einer Unterflügung des Balkens AA, Big. 366, mittels 


Fig. 866. 





zwei durch einen Spannriegel BB mit einander verbundenen 
Hängefäulen BC, BC Tommen diefelben Kraftzerlogungen 
vor wie bei dem Sprengwerfe Fig. 864. 


6. 53. Polygonale und bogenförmige Häng- 
und Sprengwerke. Nah den vorftchenden Regeln laſſen 
ſich auch die Kräfte zufammengefegter Häng- und Spreug- 
werte ermitteln. 

Wird ein Ballen AA, Big. 867, duch das vo'ygonale 





486 Volygonalſprengwert. 

Sprengwert ECE in fünf Bunften fo unterſtüdt. daß der 
Dittelyunft C die Luft Fp, jeder der benadibarten Buntte D, D 
die Laf P,, und jeder der folgenden Buntte E, EZ die Lat 


Big. 367. 


Py trägt, ſo iſt der gefammte Verticaltrud in D: 

V = !aPo + Pu und ver in E: 

V=YaPo + Pı + Pa 
und Grgeichnen rg, «y und a die Nigungen ber Sparten ober 
Streben OD, DE, EB gegen den Horigont, fo if der Hori- 
zontalſchub bes ganzen Sprengwerkes: 

H = Y, Pycotang.uy = WaPı + Pı)eotang.«, 
= (YPy + Pı + Ps) cotang. ay, 

werhalb alfo zur Herftellung des Oleihgewichtes erfordert wird, daß 
tang. = Ara - (1 + EN tang. &p und 


r 
Po+21P,+ Po) z(P; P; 
ENDE (EEE) — 





tang. a3 = 
if. 
Die Spannungen ber Streben find: ” 
Pr +2 5 — Pot? Pit Po) 
S=yom [u Deere 5 2 sin. ag " 

Die Iegtere geht auf die Widerlagemauern B, B über. 

IR der Balten AA glei;mäßig belaftet und find die Entfernun: 
gen ver Stügpunfte von einander gleich, fo hat man Pa—=Pı = Po, 
daber = Bun u =%Pı fowietang., —8tang a, 
und tang. cz — tang. @g- 

ZA endlich d die halbe Spannweite BM und a bie Höhe 
CM des Sprengwertes, fo folgt 


d 
a=z (tang. ag + tang. a, + tang. a) —=3btang. ay, 
fowie umgekehrt, 
tang. &g 5 tang. =: En tang.y—5-. 


Wird dir Balten in 20 — 1 Zwiſchenpuntten unterftügt, 
iR alfo die Angahl der Streben des Sprengwerkes auf jeder 
Seite = n, fo hat man 














Bogenfprengwert, 487 


tang. «_ı =(2n— 1)tang. ag und a=nbtang. &y, 
daher umgekehrt, 


tang. =, tang.cı =3 27, tang.az 5 











tang.a=7 Zu fm 





Endlich if Lang. nı Pr zn A „ P. 


no, fo nimmt das Sprengwerk eine Bogenform 
an, und dann ift 


tang. a, =tang.a,— = ober einfacher, tag. « — = 


wobei @, — a, ben Neigungswinfel des gefpannten Bogens 
BOB, %ig. 368, am Fußpuntte B bezeichnet. An einer anderen 


Big. 368. 


Stelle O diefes Bogens if der Neigungswintel TON — p beflimmt 
durch die Gleichung tang. P — 22, wenn = und y bie ente 


ſprechenden Goorbinaten CN und NO biefes PunttesO bezeichnen. 
Die Curve, welche von ber Are diefes Bogens gebildet wird, ift 
dann eine Parabel, für welche aud die Gleichung 


= 5 oder 4 =VE gitt. 
Bei der Loft 2Q des Baltens AA if dann die Horiontal- 
ſpannung des Bogens in aflen Puntten, A = 5 Q, ferner 
die Verticalfpannung in irgend einem Buntte O: 


v =+ Q, und die Grfammtfpannung dafelbſt 


s=-VRF Vi = 0VY@)+l)- 
Am Fußpuntte it 9 Q und 


3= 0 Yı+ A) EEE. 





488 Bogenfprengwert. 


Bezeihnet T ten Tragmodul des Bogens, fo bat man für 
den erforderlichen Querfchnitt teffelben in B: 


Diefelben Formeln gelten auch annähernd für Kreisbögen. 
es ift hier: 










nad ber Formel 


H=.Q,H= 0,50Q| 1,00Q| 1,50Q| 2,00Q | 2,50Q| 5,00Q 
nab Ardant's 
Verfuchen A| 0,44Q | 1,08Q | 1,55Q| 2,04Q | 2,66Q | 6,66 Q 


Mährend der Parabelbogen bei gleihmäßiger Belaftung nur 
dem Drude ausgefegt ift, erleidet der Kreisbogen noch eine 
Biegung, und es iſt deshalb der Ducrfchnitt deſſelben nach 
Ardant dur die Formel 


F=bh=(u+72)7 


zu berechnen, worin 7 den Halbmeffer des Bogens, d, und A, 
die Breite und Höhe des Bogenquerfchnittes F\, fowie u und » 
die in der folgenden Tabelle angegebenen Eocfficienten bezeichnen. 





— 2 3 4 B | 10 15 20 





— 




















4 1,080 | 1,550 2,040 | 2,660 | 6,660 7,680 | 9,520 
v —|0,792 |0,263 | 0,117 | 0,053 | ‚ 0,034 | 0,022 0,001 


Hierbei foll man für Holz T—= 420 fund und 
für Oußeifen 7’ 7000 Pfund annehmen. 


8.54. Die obigen Formeln für das polygonale und bogenförmige 
Sprengwerk gelten auch für ein gleichgeformtes Hängewerk; 
nur wirken bier die Epannträfte 7, 9 und S nidt durch 
Drud, fondern durch Zug. 

Wird z. B. der durch 2Q gleichmäßig belaftete Balken AA, 
Fig. 869, durch ein Hängewert BCB in fieben Puntten C, D, E... 
unterftüßt, wovon jeder die Laſt P aufnimmt, fo find bei ver 
Spannweite BB — 2b und Spannhöhe MC —= a, da hier 
n = 4 ift, die Neigungswinkel ber Spannglicber CD, DE, 
EF un FB durch Die "Formeln 


tan. = tang.a, = 3 — 


2 


tang.aug = 5 5* und tang.a, —= 15 
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Sefimmt, und e& iſt zu fehen, die Goripontalfpannung: 
2b 2 


die Vertialfpannung im Aufbängepunft: 

V=%P= 
und die Arenfpannung ” het Spanngliches: 

S= = rPVw+&. 

CA ? @ 
Allgemein iſt bei 2m Tragfelder oder 2m — 1 Ctügpunften 
für die Aufhängepunfte K, K 
in—ia 
tang. u = 


n © 
a-tar-lın 








P und 


— Ver. 


Der Querſchnitt dieſes Spanngliedes iſt beſtimmt durch die 
Some F= ä, worin, wenn wie gewöhnlich, die Spannglieder 


aus Schmiebeeifen find, 7 = 16500 Pfund (pr. Ouadratjofl) 
angenommen werben foll. 

IR, wiebei Hängebrüden, bie Anzahl der Stüppuntte oder 
GHängefläbe fehr groß, fo nimmt das Hängewert BOB, Sig. 370 
(@ f. ©), die Geftalt einer Parabel an, für melde wieder 


tan. =, H= 20 V=nP=Q md 


s=0Yı+ @)=-2Varen 


Diefe Formeln finden ihre vorige Anwendung bei Band- 
eifen« und Dradtfeilen. Pür die aus übereinanderliegenden 
Eifenbändern von 2 bis 4 Zoll Breite und 1, Zoll Dicke beſtehen ⸗ 
den Bandfeile it 719300 und für die aus 1 big 2 Linien 
dien Eiſendraͤhten zufammengefegten Drahtſeile it = 24500 








490 Hingebrüden. 
Bund zu fehen, wenn es darauf anfommt, den Querſchnitt des 
Zragbogens mittels der Bormel F 3 au berechnen. 


Bei Anwendung auf Hängebrüden fept man die Belaftung 
pr. Duadratfuß Brücenbahn 40 Pfund, wonach alfo auch bei 


Big. 370. 


gegebener Länge und Breite der Brüdenbahn die Lak Q leicht 
au berechnen if. 

IR c die mittlere Länge einer Hängeftange und 7, = 2000 
Pfund der Tragmodul diefer Stangen, fo hat man ben erfor= 
derlichen Duerfnitt derfelben zufammengenommen: 

FR _ 900059 
IN — Be 1 0017080 
= 0,0005 (1 + 0,001765 c) Q Duadratzoll. 
Das Gewicht ſammilichet Hängeſtangen einer Bogenhälfte ift 
Q = 8,53 Fjc= 0,001765 (1 + 0,001765 €) eQ Pfund. 
Der nöthige Querſchnitt der Tragfeile oder Tragketten ift 


Dagegen 
F- YiQ +9 





Toin.a — 3,5851 + Yosin.al)’ 
ur 2 . 
wobei sin.a = vers ober annähernd, da gewöͤhnlich 


FU hie Yo it 


, 2a a 
sna=y Pb _ :()] 
gefeht werben fann. 
Das Gerwicht der Tragfetten für eine Bogenhälfte ift 
Q = 3,58 Fl = 8,58 Fb[1 GEin. @)2] Pfund. 
Aus den Gewichten Q, Q, und Qz folgt die Verticaltraft 
im Aufpängepuntte: 
v=Q+4+% 


ferner die Horigontaltraft 


A=-ZQ@+G+M 


und die Gefommtfpannung 
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S-FT= Q-+ Q, + Q. 


sin. 
Wenn die Tragketten an den Endpfeilern befeftigt find, fo 
müffen die legteren durch ihr Gewicht dem Ausgleiten und Kippen 
wiberftehen können und deshalb eine gewiffe Dicke d erhalten, 
welche auf ähnlihe Weife wie die Die der Widerlager bei 
Sewölben zu ermitteln if. Man hat hier zur Verhinderung 
des Öleitens: 
d= (7er = PV\ 
peh,y 
und zur Verhinderung * FA 


ı=— 2% + Bı(lh) ); 
wobei y die Dichtigkeit 7 Pfeilermaffe, ꝙ den Reibungscoeffi 
eienten (0,8) derfelben auf dem Fundamente, e die Pfeilerbreite, A 
die Höhe des Aufhängepunftes der Kette und A, die des Pfeiler 
fopfes über dem Pfeilerfuße bezeichnet. 

In der Regel führt man die Seile ober Ketten über bie 
Pfeiler XL, KL weg und befeftigt ihre Enden in befonderen 
Widerlagsmauern DO, DO. 

Sind S und S, die Kettenfpannungen zu beiden Seiten bes 
Stügpfeilers, @ und a, die Neigungswintel derfelben, ift ferner 
a der Halbmefler der Rollen, fowie 7 ber der Zapfen berfelben 
und 9 der Goefficient der Zapfenreibung, fo hat man zu fegen: 

1 — P— sin. a 
= 1 S, 
1+» 7 sin. dı 
ferner if die auf die Stüßpfeiler übergehende Horizontalkraft 
H, = .c0s.@— S, cos. a, 


y . 
08. & — cos. 4 9 7 sin. (e +4) 


1+9— sin.a, 
und bie Verticalkraft: 
1,=Ssinct+ Singen g 
1+ 97 sin. a, 

Liegen die Ketten auf Walzen auf, fo hat man or = f = 0,02 
Zoll einzufegen und befteht der Pfeiler in einer drehbaren Eäufe, 
fo bedeutet r ben Halbmeffer des Fußzapfens und a bie Ränge 
der Säule, von dem Kettenbolzen bis Bußzapfen gemeffen. 

Aus diefen Kräften folgt die nöthige Stärke des feften Stüß- 
pfeilers KL: 

T 
3e 2e,hıy 


4, Hık: V. 
Yıtah): 


ap 2e,h 
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wobei % die Höhe des Auflagerungspunftes fowie A, die des Pfei⸗ 
Ierfcheitels über der Sundamentmauer und e, die Breite bes 
Pfeilers bezeichnet. 


Die Widerlagsmauer DO hat die Kräfte Zu, — S cos. a, und 
V%, = — Ssin. a, aufzunehmen, daher ift die nöthige Stärke 
derfelben 
- en — Mo Sho cos. ci + (Sees sin. a). 
—2e r ey 26h 
ah 2% 242 
zu ten wobei 33 die Höhe DE des Angriffspunftes D über 
dem Bundamente und A, die der ganzen Widerlagsmauer und 
E, die Breite der Widerlagsmauer bezeichnet. Damit diefe Mauer 
nicht fortgefchoben werde, muß 
= 2 S8(cos.e, + @sin. «c,) fein 
Peghyy 
$. 55. Die Eisenblechträger. (Ücher gußeiſerne Träger 
f. Seite 383.) Bei den maſſiven Eifenblechträgern find bie 
beiden Hauptrippen (Stredballen), wovon bie eine durch 
Zuge und die andere durch Drudfeftigkeit widerficht, durch eine 
verticale Blehwand mit einander verbunden, wogegen bei den 
©itters oder Fachwerkträgern die Haupfrippen durch Stre— 
ben und Anfer zu einem feften Ganzen vereinigt find. 


Wie au ber maſſive Blehträger entweder direct aus= 
gewalzt oder aue Tafele und Winkelblech zuſammengenietet 
fein möge, die Hauptform feines gewöhnlichen Duerfchnittes ift 
jedoch immer diejenige, welche Zig. 871 darftellt. Die Höhe der 

Sig. 371 Blehwand oder fogenannten Mittelrippe ift bei 

" “ den gewöhnlichen Brüdenträgern 4, bis U, der 
Spannweite, die Dicke berfelben aber 1/, bis 11/, 
Zoll und die Stürfe der Bolzen, wodurch Die 
Blechſtücke mit einander verbunden find, mißt %/, 
bis 5/, Zoll. Die Hauptrippen haben eine Breite 
von 4 bis 10 Zoll und eine Die von bis 
11% Zoll. 

Sf b die Breite AB der Duerrippe und A 
die ganze Höhe AA, fowie db, die Summe ter 
Tiefen und A, bie Höhe CC des hohlen Raumes 
eines duch Q gleichmäßig belafteten und an beiden 
Enten aufruhenden Balkens von ber ange I, fo bat man 


gl s (25 — ur z, 


a = u un 3 = v giebt, 


g=8(1 — Wr) bh Z 





oder wenn man 


(f. S. 880). Giebt man auch noch das Verhältniß 2 =wy, 
fo folgt | 
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Q= (ll — ut) yvhBT, 
und daher die ganze Höhe des Blechträgers 


n _V 8 Q7 
741 — ubr)yT’ 


woraus fih dann auch die übrigen Dimenflonen b = yh, 
h, = uh und b, — vb berechnen laffen. 

Sieht man die Dide AC—= BD= 8 der Hauptrippe 
und die Dife EFF — s, ber Mittelrippe, und mißt man bie 
Höhe A von Mitte zu Mitte der Hauptrippen, fo kann man 
annähernd feßen: 

QT=8hlbs + Yhs)T, 
wonach dann die Breite der Hauptrippen: 
_ 2 _,% 
= SThs 1, 8 h folgt. 

Die Wirkung der Winkelbleche, wodurch die Hauptrippen mit 
der Mittelrippe verbunden werben, kann man, wenn biefelben 
nicht einen Theil der Hauptrippen ausmachen, außer Acht laffen, 
wegen der Schwähung des Bleches durch das Zufammennicten 
muß man aber bie Stärte 9 deffelben um 1, größer, alfo 81 
annehmen. 

1,15 Q 


Uebrigens erfordert bie Mitteirippe bie Dicke 3, = IT’ 


bhB — b,h 1 — udv 

wo d=% ah — — —* I =%(j * a) ben Abftand 
zwifchen den Angtiffspunften ber 8* und ——— bes 
Baltenquerfchnittes bezeichnet. 

Hat der Ballen außer dem conftanten Gewichte Q auch noch 
eine variable Laft Q,, 3. B. das Gewicht eines Wagenzuges 
zu tragen, fo muß man in den vorfiehenden Sormeln Q +Q, 
ftatt Q in Rechnung bringen. 

Bei Brüden, welche mit Laftwagen befahren werben, iſt bie 
ganze Belaftung pr. Fuß Brüdenlänge = 550 bis 2000 Pfund, 
dagegen bei Eiſenbahnbrücken mit einfachem Gleife = 1600 bis 
4000 Pfund, und zwar bei den Spannweiten von 12 bi8 150 Fuß. 





$. 56. Die Gitterträger. Bei einem einfachen Gitterträger 
AABB, $%ig. 372 und Fig. 878 (a. f. ©.), find die beiden 
Streckbalken AA, BB durch Streben CH, FG u. f. w. 
und Zugftangen oder Anker EF, GH u. f. w. feft mit 
einander verbunden. In Folge der auf dem einen ober bem 
anderen Ballen aufruhenden Laft, werben die nach ber Mitte CD 
bes ganzen Trägers ſich neigenden Streben zufammengebrüdt, 
dagegen bie eben dahin fallenden Zugflangen ausgebehnt. Der 
obere Balken erleibet flets eine Compreſſion, fowie der untere 
eine Ausdehnung. 

Bei dem Träger in Fig. 872 ruht die Laſt auf dem oberen 
und bei dem in Fig. 873 auf bem unteren Stredbalten auf. Der 
belaftete Balfen AA beftehe aus 2 n Feldern und trage in jedem 
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der (20 — 1) Theilpantte eine Laſt P= 8. Die Neigung 
ber Streben gegen ben Horizont ober gegen die Balfenaren fei 
@ und bie der Zugflangen, — f. Dann find bei dem Gitter 
träger Big. 872, wo bie La auf dem oberen Balten AA rußt: 
die Drüde der Stube CH, FG, HK u. ſ. m. 


Fig. 872. 
- ıP 
“ Big. 873. 
| 
‚pP __sP 
Burma B= game 


Bgm M 
fowie die Züge der gugſtengen ER, GH u. ſ. w. 





8P 

zn BT Feind 
sp zp 

= Fein = Tein.B” 
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Allgemein it von her Mitte bes Trägers nah ben Enden 
zu gerechnet, der Drud der nten Strebe: 


(!n -—ı)P 
B.* 2 Sin. a 
fowie der Zug ter nten Stange: 
S (?n — 1) P 
nz gin. ß 
Berner find die Zugkräfte bes unteren Balkens BB in den 
Snotenpuntien E,@G, Ku. ſ. w. 


21* — © -cotgꝗq. 8), = Cotgo.a + cotq. 


23 * * E (eotg. æ- cotꝗq. ), Z. YnP leotg. «+ cotg.P), 
folglich iſt die Zuglraft des ganzen Balkens: 


Z=24,+2+32 + Zu = Ya P (cotg. «+ cotg. P), 
ober allgemein : 


Z= 2. (cotg. a + cotg. PB). 


Dagegen find bie Drudfräfte des okeren Balkens AA in 
F, Hıwf. w. 


N, = Fe cotg.a-+-cotg.ß), N==6 cotq. 8 cotꝙ. ß), 


N = — (Teotg «-++-5cotg. PB), —8—— 8; 
und es iſt folglich die Druckkraft des ganzen Balkens: 
N -“ M-ö M3N (8cotg.«+16cotg.P), 
oder allgemein: 
N= z [(n? — 1) cotg. ab ntcoig.6 Pl. 
Dear Drud ber Endſtreben AB, AB if: 
vo @n — DP 
= 5 
oder, mit Ruͤckficht auf die Laft =, welche unmittelbar in A 
aufrubt: 
V=znP vti= 8. 

Wird, wie Fig. 878 darftellt, ver untere Ballen AA bela» 
ftet, fo bleiben bie Kräfte der Streben EF, GH u. f. w., fos 
wie bie der Zugftangen CH, F'@ u. f. w. biefelben. Bei ben 
Spannungen der Ballen iſt dagegen das Verhältniß umgekehrt. 


Hier find die Drudträfte des oberen Baltens BB in E, G, 
Kıuf.w 


N = — (cotg. @ + cotg.P), 
N = 2 (cotg. @ + cotg. P) u. ſ. w., 
und es ift die ganze Druckkraft in einer Ballenhälfte BD: 
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2 
N= "E (cotg. a + cotg. P); 
dagegen find die Zugfräfte des unteren Balkens in F, AZ u. f. w. 
Zz = z (cotg.« + 8cotg.ß), Z, = z (8cotg.a-+-b5.cotg.p), 


Z= T Es cotg. «+7 cotg.ß), , = Ya P cotg. 0, 
und es in bie Zugkraft jeder Baltenhäffte BC: 
Z = 2.(6 cotg.« 4 15 cotg. ß), oder allgemein: 


— [n? cotg.« + (n? — 1) cotg. 81. 


Iſt « — P, fo hat man 
N = n?Pcotg.a und Z = (n? — Y,) Pcotg.a, oder 


2 
N=- Fa un Z= (n? — WER, 





2h 
wenn A ben fenfrechten Abftand AB ber beiden Balken von 
einander nd a—= CF = EG... = 24 — = I ‚ bie 
n 2n 


Entfernung der ‚Knoten oder Auflagerungspunfte von einander 
bezeichnen. Macht man «a — 6 — 45°, fo fällt 

R. =  =.0,707(2n — 1) P, 

NC n2P m Z=(n? — Y)P aus. 

Da fih die Streben in Folge des Drudes Z, leicht biegen 
fönnen, fo ift es zwedmäßig, fie möglicht kurz zu machen, alfo 
ſenkrecht gu ftellen. 

Es ift dann-« = 90 Grad, daher 


_@n—n)P _ @nr—1ı)P 
R.= — — vwogegen 8.* — 
bleibt, ferner 21y 
M— Loeotq.ß und Z= IL song. ß. 


Die Anwendung von ſenkrechten Streben ober ſenkrechten 
Zugftangen ift befonders dann von Bortheil, wenn die Ber 
laſtung auf feinem ber beiten Streckbalken unmittelbar aufrubt, 
fonvern den Träger in einer zwiſchen beiden Ballen befint- 
lihen Horigontalen ergreift. @in folder Trägr AABB, 
Fig. 874, befteht dann gleichfam aus zwei über einander lies 


Big. 874. 





.y -. 


— 
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genden einfahen Trägern AZ und BE, wovon ber eine dem 
erften Syſteme in Fig. 872, mit Belaftung bes oberen, und ber 
andere bem zweiten Syſteme in Fig. 878, mit Belaftung bes 
unteren Baltens, angehört. Unter der Borausfegung, daß fich 
bier bie Laſten P, P... auf beide Trägerfufteme gleich vertheilen, 
beben ſich hier die Horigontalkräfte in jedem Laſtpunkte gegens 
feitig auf, und es bleiben daher nur die Spannungen 


_@n—uP _@nr— ıd)P 
R, — òA ITT 8. — And und 


2 
N=Z= cotg. ß zuräd. 


Iſt wieder A die ganze Trägerhöhe AB und’a bie Entfernung 
der Laſtpunkte von einander oder bie Horigontalprofection MF, 


FK... ver Zugftangen, fo bat man cotg. B = =, daher 


!ErHERT 9 
= zn — 1 1 V4aa+R2 +# 2 und V— ——— 
4 Rh, 2h 


Snfofern findet allerdings noch ein Unterfchied in ben 
Spannungen der beiden Trägerhälften AE und BE flatt, als 
bei der erfteren die Türzeren Rahmenſtücke DM, FG... als 
Streben und bie längeren DF, GK... als Zugftangen, bages 
gen bei dem Tegteren die längeren Rahmenftlüde CF, HK als 
Streben, und bie kürzeren CM, HF... durch Zug wirfen. 

Iſt die Anzahl der Trägerfelder—2n — 1, alfo ungerade, 
wie z. B. ber Träger AABB in Fig. 875 darſtellt, fo find 


Big. 875. 





die Drudkräfte ver Streben EFF) @A...: 
_ 2P _.BP 
11T gina RT gina ET na 
fowie die Zugkräfte der Zugftangen DE, F@G.. 
5 — _aP „_ SP 
17 gin. B’ 3 sin.’ °° — sin. B’ 
und e8 bleiben die mittleren. Streben CD, C.D außer Wirkung. 
Berner find die Drüde des oberen Streckbalkens 
N, =Pieotg. «+ cotg. $), Na = 2 P (cotg. «+ cotg. ß), 
fowie Die Züge des unteren durch P, P... belafteten Streckbalkens: 
Z, = Peotg.P, Z3,= P(2cotg.ß+cotg.a), Z=2Pcotg.«., 
Der Geſammtdruck des oberen Strebaltens in C, fowie ber 
- 82 
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Geſammtzug des unteren Baltene innerhalb DD if daher im 
vorliegenden Falle: 

N= Z= 3 Pcotg.a + catg.P), 
allgemein aber 

N=z="R N Peootg.u + c019.B), 
folglich für #= =s 
= nn — 1) Pootg.e, 
dagegen fie « Fon . 

Nez" pong.p. 


Bei einem Zeiger AABB, Sig, 876, mit einfah ger 
Big. 878. 











treuzten Streben nimmt jebe der Streben DE, Di E, den 









Dnd By = gab, ferner je Stehe FG, Fi Gi den 
Ort By = = > fomie je Stbe HE, MA den 
Dt Rz = = Z Mufs dagegen i die Epannung dr Zuge 





fangen — = 





aa Ganze Me Dr Stangen ER un ,F,, 
sp 





= ae gt der u GHund GH, = er] 
ıPp 


und bie der Stange KB, S. — in“ fe w. Außerdem 
trägt noch die Hängeftange OD bie Hälfte der Luft P von C. 
Berner ift die Gefammtfpannung bes oberen Baltens 
in D: 
N (Long. + nn + Neotg.p)B, 
B. für ⸗ 6 


N=(@n+n— Y)Pooig.e, 
alfo für eine ſeht große Anzahl (47) von Trägerfeldern: 
N=2mPog.a= Et, 
wo a bie Orunblinie DF=D,F, ber von je einer Strebe und 
ner Bugange gebildeten gleiffhentligen. Dreiede if. Im 
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daher 





eeren Sale het man auh P= und a = 


ı 
die Spannung des oberen Ballen N = 8 


Die Gefammtfpannung des unteren Balkens in Cift 
Z=(In{n+ 2) — 1] cotg.a+ [nn + 1) — Yaleotg.ß) P, 
folglich B=a 
an8 + 8n — %) Peotg.e, 
alfo —* n=», , 

Z= Rn 
Bei einem Träger AABB, Sig. 877, mit pweifach ge« 
Big. 377. 











treugten verticalen Streben find die Drüde der Streben 
ER Ri z und bie der Gtreben Ey, EyFy, = BR; 





= P, fowie.bie Züge der Stangen OH, 5, = AAdvie 


der Stangen CE, un GE, 5, = 8 = 5; und die 





ver Stange FB, 8, = 507 Beriänen ferner @, und 05 


die Neigungswintel der Rürgeren Bugitungen 7). B und F. B, 
fo find die Spannungen derfelben 
Set ms. 

sin. ©; Eine 
Der Gefammtbrud bes oberen Baltens in D it: 
N={n Y%n— 1cotg. «+ n (eotg.a, + cotg.a,)] P 
n2Pa 


Ann mn 
und ber Geſammtzug bes unteren Baltens in C: 
Z=(In&n—1)—Ya]cotg.a+n(cotg.a,+eotg.ag)) P- 
_E& * 1) Pa Ze. 
Jede ber PR AB, AB dat den Drud 
R= (EP)? auspupatten. 
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In der Regel, zumal bei größeren Brüden, bringt man am 
mittleren Trägerftüfe KEFF nod die in der Abbildung punk⸗ 
firte VBerftrebung an, was um fo nöthiker iſt, wenn ber 
Träger außer dem conftanten Gewichte noch eine mobile Laſt, 
z. B. die eines Wagenzuges zu fragen bat, wobei die jtärkjte 
Biegung bes Trägers von ber Mitte CDe etwas zur Seite, z. B. 
nach C,D, rüdt. Sept man bie conftante Laft pr. Fuß Brücken⸗ 
länge, = p, fowie die variable Zaft pr. Fuß Brüdenlänge, S q 
und bezeichnet auch hier Z die ganze Brüdenlänge AA, fo hat 
man ben Abftand der größten Durchbiegungsſtelle von dem 
einen Trägerenbe: 


x = - 7 +V2 + (2) ]ı 
und von dem anderen: - 
=l—ı= 27? -V2 + (2) ] . 


Bei der Berechnung ber Spannungen und Querſchnitte der 
Strebebalten AA und BB ift in einem ſolchen Falle anzu- 
nehmen, daß der Träger die ganze Laſt (p + Dh alfo jeber 


der m Laſtpunkte die Kauft P = (p 2 rg M 


hat, und bei der Beſtimmung der Spannungen und Querſchnitte der 
Streben und Zugſtangen iſt außerdem die Berechnung noch ſo 
zu führen, als wenn von der Stelle der größten Durchbiegung 
aus die Brückenenden um . 


a = [e+2 _ V2+(2)] 


entfernt wären, A bie ganze Bride bie Länge 

20 = BI - v# + (2) ]eı 
hätte. Für 2_9 iſt z. B. & — 0,5505 7, und baber bei 
ver letzten Trägerconftruction die Berechnung der Spannungen 
ber Streben und Zugftangen ftatt für6n — 1, für TA (0n— 1) 


— 1101 (6 — 1) Laftpunfte durchzuführen, wobei natür= 
ih wie oben, 2% die Anzahl der Trägerfelder bezeichnet und 
vorausgefeht wird, daß ein Trägerfeld die Horigontalprojectton 
CF =FA=a=hcoig.« zur Länge bat. 

Da der Widerftand der Streben gegen das Biegen umgefchrt 
wie das Quadrat ber Länge und birect wie der Cubus der Dicke 
derſelben wächſt (f. Seite 894), fo fol man dieſen Theil der 
Träger nicht allein möglichft kurz, fondern auch möglichft dick 
machen; man fol aus dieſem runde die Anzahl der Verſtre— 
bungen nicht unnöthig vergrößern, und es ift auch zweckmäßig 
bie Streben zu beiden Seiten von den Zugftangen umfaffen 
zu laffen, 


aufzunehmen 
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$. 57. Stabilität der Dachgespärre. Man tann 
vorausfegen, daß jeder Eparren von tem Gewichte des anfliegen« 
den Daches u. f. w. einen gleichmäßig vertheilten Theil G aufs 
nimmt und deshalb auch annchmen, daß bei sinfacher Inter 
ftügung in ben Enbpunften, jede Stüße G trage, daß das 
aegen dann, wenn er überbies noch in der Mitte unterftüst if, 
jede Etüge an den Enden Y,G und die Stüge in ber Mitte 
2/%,G@ aufnehme u. f. w. (vergl. $. 52, Seite 482). 

1) Rubt der Sparten AB, Fig. 378, deſſen Neigungs⸗ 
winkel BAC = « ift, mit. feinem 
oberen Ende B auf einer Stand» 
fäufe BC, deren Kopf. nad ber 
Neigung des Balkens abge 
ſchrägt ift, fo nimmt dieſe den Nor 
maltruf N = P cos. «auf, es ift 
folglich der horizontale Balkenſchub 

H = Psin.«ecos..a_ 
—1,@ sin. @ cos. « 
= Y (@F sin. 2a 


Big. 878. 





und die Verticalfraft in ver Etüge BC: 
| b 
V = Peos. ad — 1, cos. as = Y,G (7) 


wobei, wie auch im Folgenden, I die Länge AB, a die Verti⸗ 
calprojection BC und d die Horigontalprofection 40 des 
Sparrens bezeichnet. 

Ferner ift der Drud in der Sparrenare: 


R= Psin.a = Y,Gsin.a — YGT 
und der Verticaldruck im Sparrenfuß A: | 
9=G-V=G(1—-1c0s0)=G I: — (2) ] . 
Ruht das Eparrenende B in einer horizontalen Ebene auf 


dem Säulentopfe, fo P=Y,@aeımR—=N = 0; legt 
er fih hingegen gegen eine Verticalebene an, fo ift 


H= P cotq. a 6 cotꝗq. = GL, 


2). Legen fih die Sparren AB, AB, Fig. 379 (a. f. ©.), 
mit ihren Unterflähen an die Stuhlfetten Z, E an, fo drüdt 
jede derfelben mit einer Normaltrafi N—= P, cos. = 1,@r cos.a 
auf den Dachſtuhl LEEL, und es ift der Sparrendrud zwifchen 


B und E, = ——— = —— 
sın.& 481Nn.6 


ben in F, — Pi sin. Sin. «, folglich der ganze Spar⸗ 
tendrud in A: 


, fomie die Vergrößerung deffel= 
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@G 
= ‚ranGme— * + sin. «) 


=5(5+ in) 


und der —* in 4: 
E Ros.a- = ar 2.08). 





Big. 879. 





Bezeihnet Z, die Länge HL, a, die Verticalprojecion PF, 
und 5, die KHorizontalprojection, fowie a, den Neigungswinfel 
der Stuhlſäule, fo ift der Drud in der Stuhlfäule: 


P cos.  ,,„dhı 
er u fe Pa, 


und der Horizontalſchub in T: 

2 
H, = R,cos.a, = P, cos. 0? cotg.a, = 1,G —* 
1 
Die Geſammtſpannung des Balkens zwiſchen Z und L ift 

— 6b2 (2 + 2a? b, 
S=H+Ah=- ml + a) 
Das Biegungsmoment des Balkens in Hinfiht auf Z ift 


M=R, sin. ‚a AL=P, cos. «2. AL 
= "46a —X d,) 


Der Drud im —— EE hat die Größe 
__ Pıeos. «cos. (1 —e@) _ ,,„blaa, +bb,). 
= Sin. &, = a6 a, 12 
Eind die Sparren mit den Stuhlfetten feft verbunden, fo 
geht PR = Y,@ vollfländig auf den Dachſtuhl über, und es | 
ift dann 





_P __6_ _E ou 
— gin.e 48in.e 4a’ owie 
— —6 _@b 

H=Rosa= 7 cotgea= 7, 
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Berner 
_DM _,6 _6 
Br = zn, — ma Ian 
H, = Ra = Pıootg.e, = yoa, 


S=-H+H= net Br 
und das Biegungsmoment von AA: 

M=P.AL=Y6%b — b). 

Eind die Sparren nur durch einen Keplbalten BE un. 
tertüßt, fo in 
_P+RA_,& 

Ran na ha 
=(P+ Dotg.e= 102, 














A=tmn=y6l. 


3) Die Sparten des Gefpärres ABA, in Big. 380, feien 
Big. 380. 


R 


in der Mitte durd) Streben DE, DE unterftügt und die Hänger 
fäule BD trage nit nur die Kräfte R,, A, tiefer Streben, 
fondern aud) noch eine befondere Laft Q in der Mitte des Baltens 
AA, auf den Sort B des Geſpärtes über. Es ift dann 


P; G @ 
P= 6, Br= gaana = 


ferner die gange Spannung der Hängefäule: 
S=Q0+P+RA=Q+6 
ber Sparrendrud innerhalb BE, 
8 ._04+6_ =) I 
Isin.a :sina 2 a’ 
daher der Sparrendrud in Ar 
PB, @G y 1 
———— +05 


2 sin. a 2sin.« 








+ 
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und der Horizontalſchub , 
8 
H= (ES) cotq. - (9 + 2657 
Ohne’die Etreben DE, DE wäre RR, =0, S= er G, 
_Q+6_ ı — . 
R *77555 (a, 957 und H=(0%+ 957 | 
4) Beidem eifernen Dachgeſpärre ABA, Pig. 381, mit 


Fig. 381. 





den Spannftangen CA, CA und ber Hängeftange CB if, wenn 
I, die Länge, a, die Verticalprojection CD und a, den Reigungss 
winfel CAD der Spannftangen CA, CA bezeichnet, der Schub 
in der Richtung des Sparrens: 





P cos. a, EGcos. «, je 
= men hm — u er 
. 1 . (a c) 177 41 
die Zugkraft in der Stange OA: \ 
Pose __ Y Gcos.a __ y al, 
und die Zugkraft in der Hängeftange BC: 
sın.(@ — 0) a — 4, 


5) Bei der Eifendahconftruction in Fig. 382, wo die 
Sparren durch die Streben MD, MD unterftügt und durch die 


Fig. 382. 
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Zugkangen AD, AD, BD, BD und DD mit einander 
iverbunden find, if, wen e die Länge der Strebe M.D und li die 
Länge der Spannftange AD, fowie a, die Berticals, ferner b, 
die Horigontalprofection und a, ben, Neigungswintel derſelben 
begeichner, der Sparrendrud in A: | 

_(P+P,)cos.c __,, _Fcos.  _3 b, 

R= sin.(e— a) I zin. (.— a) “ 

der Stangenzug in 4: 


_(P+P,)cos.a __,, _G@cos.a 35 bl, 
= sin. (@ — @,) Yan he 


ferner der Echub der Strebe MD: 
R = Pıonae = Gone = 17, 


und der Sparrendruck längs MB: 
@ (3b 
R=R —Pı sin. «= (71-7) . 
Die Zugkraft der Spannfange BD beträgt: 
SS P, cos. « + (P+Y,P,) cos.«a sin. a, 
1 2gin.(a—a,)  sin.(e — a,)8in.(2e—e,) 
G cos. «& 


=. ——(Y+t 


7 28in.(a— e,) 


sin. &ı | 
sin. (2a — a) \ 
und die der Spannftange DD: 
| — 1 co. sin. 2 (a — a.) 
= Pr /aFı) sin. (a — a) sin.i2 @—&,) 
| __.@ 08.0 008.(C—&) __ 








sin.@a—a) 2la—a) 
Uebrigens ift a, = — _ T und 
| b ac 
| = * 4 T 


6) Beider Eiſendachconſtruction in Fig. 888, wo jeber 
Fig. 383. 
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Sparren durch zwei Streben ME und OC unterſtützt wird, 
hat man den Sparrenfhub in A: 





ze+nt nr en 
Ye . 
und die Zugkraft der Stange AC in A: 
S=-P+P+P) cos. a —%, @ cos. @ 


sin.(e— a) 6 sin. (a — a) 
=%z =%0- 

wenn man bi * a — a, ber Hängeſtange BC durch AR 

bezeichnet. Die Länge der Hängeſtange OE if Ah, = %h 


E 





Fig. 384. 





ferner iſt für die Niegungswinkel A, und Ag der Streben ME 
und OC: 
h— 3sh—a 


tang. fı = 2 7 : und tang. fa = 7 A 
und es find die Längen derfelben: 








— —— und ge ——- 
ci geos. B, 2 7 3.008. fg 


Auch if 2° = 12 + Ah? — 2ah. 
Der Drud in der Strebe ME if 
_ _Pıeose_ _ Gco.«a _, 
Rn (HP) Yin ter) sin.(e+ß,) — h 
ferner der Sparrenſchub innerhalb MO: 


R— a 


sin.(a+ P}) h’ 
und der Stangenzug innerhalb CE: 
s=S-— R, c08.ßı _ =-S- Yal=Yy%G 


cos. a 
Berner ift die Zugkraft ter Hüngeftange 0E: 
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zZ = R, sin. (a, + B8) — R,h = Y, G 


der Drud in der Strebe OO: 
c08. & G cos. « 
BR=AtP nern” RE 3. 


endlich iſt ver Sparrenſchub innerhalb BC: 


—— 

und die Zugkraft der Hängeſtange BC: 
a 1 

z=4 (F u ) 
Bilden die Aren der Zugftangen CA, CA eine gerade 
Linie, pi, =dunnh=aa. 
Bei der Berechnung des Dachgewichtes CF ift anzunehmen, 
daß ein Quadratfuß Ziegefnach 20 bis 25 Pfund, ein Quadrate - 
fuß Schieferdad 15 Pfund, ferner ein Duabratfuß Kupfers, 
Zink⸗ oder Eiſendach 4 bis 6 Pfund beträgt, ferner kann man das 
Gewicht eines leichten eiſernen Dachgefpärres pr. Quadratfuß 
Grundfläche, 8 bis 4 Pfund und das eines hölzernen Dachge= 
fpärres, 4 bis 10 Pfund, fowie das Gewicht des Schneees auf 
dem Dache, im Außerften Falle, —= 20 Pfund annehmen. Endlich 
ift noch der Drud des. ſtärkſten Windes in verticaler Richtung 
auf das Dach pr. Duadratfuß Dachfläche, = 40 sin. 2 « Pfund 


zu fegen. 
Bei einem hölzernen Dache erhält ein Balken von 2 Fuß 


Länge bie Höhe — (8 + 9 Zoll, und die Breite — Hoͤhe 


minus 1 bis 2 Zoll, Bei der gewöhnlichen Dielung iſt die Ent⸗ 
fernung der Balken von einander (Balkenweite), von Axe zu Axe 
gemeſſen. 3 bis 4 Fuß. Die Dachſparren find im Mittel 7 
bis 8 Zoll ſtark und 6 bis 7 Zoll breit, fowie die Streben und 
Stuhlfäulen 7 bis 9 Zoll dick und 6 bis 7 Zoll breit anzu= 
wenden. 

Die Hängefäulen find entweder einfach oder toppelt; im er= 
fteren Falle find fie mit, dem Balken oder deſſen Träger (Unterzug) 
durch ein fogenanntes Hängeeifen verbunden, im letzteren Falle 
geht der Balken zwifchen ben beiden Hängefäulen hindurch. Die 
Duerfchnittspimenfionen dieſer Eäulen find 9 bis 10 Zoll. 

Beiden eifernen Dächern befiehen die Sparten und Streben 
aus gewalztem TsE&ifen, dagegen die Spauns und Hängeftangen 
aus gewalztem Rundeifen. Bei großen Spannweiten fetzt man 
den Sparten aus zwei Eifentippen und einer Einlage von Holz 
zufammen. Wegen der großen Drudfeftigkeit des Gußeiſens 
macht man au wohl die Ballen und Streben aus Bußeifen, 
und giebt ihnen einen doppelt Tförmigen Querfehnitt, ähnlich 
dem der Eifenbahnfchienen. Die Entfernung der einzelnen Ges 
fpärre von einander ift 5 bis 62%, Fuß. 

Bei einem eifernen Dache, wie Fig. 384, von 35 Fuß Spann⸗ 
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weite haben die Sparten die in Fig. 385 und die Streben bie 
in Fig. 386 angegebenen. Querfähnittstimenfionen, während tie 
Epannftangen AC, AC, 1, die Hängeftangen BC, %/, und die 
Hängeſtangen OE, Zoll 
dick gemacht werden. Bei ei⸗ 
nem ähnlich conſtruirten Dache 
von 60 Fuß Spannweite mit 
8 Streben zu jeder Seite find 
die Querfchnittsdimenfionen der 
Sparren, fowie der oberen und 
der beiden unteren Streben in 
Fig.387, Fig. 888 und Fig. 889 


Fig. 888. Fig. 389. 


%ig. 885. Fig. 386. 






aufgetragen. Die Zugftangen AC, AC haben hier eine Etärfe 
don 4/, und die Hängeflangen die Stärken von 1, &%/, und 5% 
Zoll. Das Verhalmiß der Dachhöhe zur Spannweite iſt bei 


beiden Conſtructionen = —Y, und das Berhältniß der Länge 


ter mittleren Hängeflange zur Dachhöhe, a — 7. 


Bei einem Dache wie Big. 882 von 80 Fuß Epannmeite 
mit gußeifernen Sparren haben die legteren in der Mitte die in 
Fig. 390, und an den Enden bie in Fig. 891 angegebenen 
Querſchnittsdimenſionen; hierbei find die unteren Zugſtangen 1, 
und die Hängeftangen, fowie die obere Zugftange, %/, Zoll 
bit. Anftatt der einfachen Sparren in Pig. 882 und Fig. 383 
laffen fih au aus Holz und Eifenblch zufammengefegte Spare 
ren anmenden, deren Querfchnittsdimenfionen aus Fig. 892 
zu erfchen find. 

Fig. 390. Fig. 391. Fig. 892. 





—— 
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Zweites Sapitel. 


Mechanik der Umtriebsmaschinen. 


$. 58. Dynamometer. Die Hülfsmittel, worurd tie 
Kräfte von Mafchinen beflimmt werten, find entweder Gewichts 
oder Federdynamometer. Zu den erfteren gehören die gleich- 
und ungleiharmigen Hebelwaagen, und ins Befondere bie 
mehrarmigen Brüdenwaagen, bei welchen das meffende Gewicht 
in einem beftimmten Berhältniffe zur Laft oder zu ber gu meffens 
den Kraft fteht. 3. B. bei den Decimalwaagen ift diefes 
Verhältni — Yo 

Bei den Federdbynamometern wird die Größe einer Kraft 
dur den Grad der von ihr bewirkten Aus⸗ oder Einbiegung 
einer Etahlfeder gemeſſen. Diefelben geben durch Verbindung 
mit einem Zeihnene oder einem Zählapparate die Arbeit 
der Kraft bei Durchlaufung eines gewiffen Weges an. . 

Zur Beflimmung der Kraft und des Arbeitspermögens einer 
umlaufenden Welle, dient entweder ein Einfhaltungss 
oder ein Bremsdynamometer. Das erftere wird zwiſchen 
der Krafts und Laftwelle eingefchaltet, und giebt die Kraft an, 
mit welcher die eine auf die andere Welle wirkt; das letztere 
wird bei abgehangener Laſt auf die eine oder andere Welle aufs 
gelegt, und erfeßt die Laft duch feine Reibung auf dem Ums 
fange der Welle. 

Bei dem Gebrauch des Bremsdynamometers AEB, 
Fig. 898, zieht man die Schrauben AZ, K fo ſtark an und Iegt 


dig. 898. 





auf die Waagſchale fo viel Gewichte auf, daß die Welle bei frei 
fhwebendem Arme AB eine gegebene Umdrehungszahl % ans 
nimmt. If dann noch a der Hebelarm CAdes Gewichtes Gin 
Hinſicht auf die Are C der Welle, und Gi die Kraft, welche 
man in A anzubringen bat, um das in D aufgehängte Dynas 
mometer fammt Waagſchale ins Gleichgewicht zu ſetzen, fo hat 
man das gefuchte Arbeitsuermögen der Welle: 





N 
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L (6+@. 


Mittels eines Gurttynamometers findet man bie Leiſtung 
einer umlaufenden Welle C, Fig. 894, indem man die Spannungen 


Fig. 894. 





P und Q ermittelt, bei welchen die Welle, deren Umfang gleich 
p fein mag, % Umdrehungen pr. Minute macht. Es ift dann 
u 
L= * (0 —- P). 

Beiſpiel. Um die Leiſtung eines Waſſerrades bei 6 Um⸗ 
drehungen pr. Minute zu finden, hat man die Welle veffelben 
mit einem Bremsdynamometer umgürtet, und gefunden: das auf: 
zulegende Gewiht G = 650 Pfund, die niederziehende Kraft 
G, des unbelafteten Dynamometerd — 125 Pfund, den Abftand 
a ter Wellenare C von der Richtung der Kraft @ + G,, 
= 10 Fuß, und es iſt hiernach die Teiftung des Rades: 
L—® . (650 + 125) = 6,288 . 775 = 4870 Sußpfund 

— 91, Pferdekräfte. 





$. 59. Thierische Kräfte. Die Menfchen und Thiere 
liefern bei einer mittleren Kraft K, mittleren Geſchwindigkeit c 
und mittleren Arbeitszeit 4 das größte tägliche Arbeitsquantum 
Ket; ift aber die Geſchwindigkeit— v und bie Arbeitszeit = z, 
fü Hat man die Kraft 


P=(2-2)(-#)x 


zu feßen und bie tägliche Keiftung Z = Pvz zu berechnen, 
welche ftets Heiner ale Kct ausfällt. 

Die Anftrengung eines Gefhöpfes vom Gewichte @ beim 
Hinauffteigen auf einer fhiefen Ebene von der Neigung @ gegen 
den Horizont it P= Gsin.«, und daher gleich der mittleren 
Kraft für sin.a — 5. Meiſtens iſt sin. « bis Y,, 
daher «a = 9Y, bis 11%, Grab, 

Solgende Tabelle giebt die mittleren Kräfte, Gefchwinbigkeiten 
u. ſ. w. der Menſchen und Thiere. 


mg 





Geſchoͤpfe 













Mauleſel 


| Mufh - 







Pferd .. 
Däfe .. 











Eſel .. 


Unimalifche Kräfte. 


Tabelle. 


im Die Leiftungen ber Menfchen und Thiere, bei ber mittleren 
Arbeitszeit von 8 Stunden. 


Maſchine 


ohne Maſch. 
am Hebel 
a. d. Kurbel 
am Göpel 
am Tretrad, 
bei 240 An⸗ 
ſteigen 
am Steigrad 
ohne Maſch ˖ 
am Göpel 


ohne Maſch. 


am Goͤpel 


ohne Maſch. 


am Göoͤpel 


ohne Maſch. 


am Goͤpel 





Mittlere Kraft X 


Mittlere Ges 


ſchwindigkeit c 


Leiftung pr. Ser. 
in Fußpfund 


Leiftung in 


12902400 


611 


Tägliche 


Fußpfund 


2’016000 

829440 
17105920 
17382400 
1555200 























1'658880 






7'516800 
8’064000 
6'566400 
9475200 
4'924800 
5’040000 
2’016000 










Damit die Geſchoͤpfe mit den hier aufgeführten Kräften und 
Geſchwindigkeiten an Mafchinen arbeiten, hat man diefen ein 


gewiffes Hebelarmverhältniß zu geben. 


für Haspel if 


Iſt P die Kraft, & die 
gegebene Laft, a der Hebelarm der erfteren und d ber ber letzteren, 
fo gilt die Regel Pa= Od; und man hat daher =, 


16 bis 18 Zoll, 
8 bis 12 Fuß, 


für Hands oder Menfchengöpel . a — 


für Pferbegöpel 


Thieres nur ein Theil der Laft. 


a — 


20 bis 30 Fuß, 
und bei den Tret⸗ und Laufrädern läßt man die Thiere nur 
15 bis 250 fteigen, fo daß ihre Kraft 26 bis 42 Procent von 
ihrem Gewichte beträgt. 

Bei dem Arbeiten ber Thiere muß man unterfcheiten, ob 
daffelbe in einem verticalen Emporheben oder in einem 
borigontalen Fortbewegen von Gewichten befteht. 

Im letzteren Falle ift natürlich die Kraft des arbeitenden 


Für das verticale Emporheben hat man fölgente Er- 
ahrungswerthe: 


| 
| 
| 





. 
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Tiglihe 
Leitung 


Secunde 


Art der Arbeit 


4 


Laſt 
Arbeit pr. 


= 
— 
2 
oO 
—2 
2 
® 





Ein Menſch fteigt ohne | 
Laft eine fanfte Rampe | 
oder Treppe hinauf . . [1409| 0,48 | 67,2 1935000 


Ein Arbeiter ſteigt mit 
einer Laſt auf der Schul- 
ter eine Treppe oder ein 


Gerüſt Hinan und geht 
lergutüd. ..... 140 |0,13 |18,2] 6| 893120 


Ein Dann führt eine Laft 

mittels eines Schublars - 

vens auf einerRampe von 

Yun Anfteigen hinan .|128|0,064| 8,2 |10| 295000 


Ein Mann hebt ein Ges 
wicht frei mit der Hand 
eMPet 2 22. | 40|0,55 | 22 | 6) 475200 


Ein Mann wirft mit ber 


Schaufel Erbe auf eine 
mittlere Höhe non 5 Buß | 5,4| 1,28 | 6,9] 10) 248400 


Bier Mann heben einen 
112 Bfo. ſchweren Ramm⸗ 


klotz täglih 10200 mal 
1 Fuß hoch ..... 281,18 |31,6|10| 1187600 


Für das horizontale Fortſchaffen ſind folgende Er— 
fahrungswerthe bekannt: 


cr 



















22]8] „,, 

>5|& | Täglide 

Art der Arbeit 3.5 = geiftun 
3° 18 3 








Ein Menfh geht under 
Jaden auf horizontalem 
Weg... . . 1140 | 4,75 


Ein Mann trägt eine Laſt 
auf dem Rüden ununtere 
drohen fort.» . . .| 80| 2,4 


Ein Mann trägt wieders 
holt eine Laft auf dem 
Rüden und fommt leer 
urüd 20.20 00.0.[140|1,6 


Ein Mann trägt wiebers 
holt Laſten auf einer 
Trage und geht Teer zus 
ÜE ». 2» 2 22 202% 100 | 1,06 





665 | 10 |23’940000 


192| 7 | 4'888400 


224| 6| 4’838000 





105| 10 | 8780000 
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3,|82|%| gun 
ae! 5|=#| Tägliche 
Art der Arbeit ut iss) 2 | | 
2|28|2 | Leitung 
© 2 a 





Ein Arbeiter führt Mate- 
tialien auf einem Schub⸗ 
farren und geht leer zurüd| 120 1,6 | 192|10 | 67912000 


Ein Arbeiter fährt wieber=- 


holt Laſten in einem 
Heinen zweiräbrigen Kar⸗ 
ren, und geht leer zurüd | 200 1,6 | 820/10) 117620000 


Ein Bergmann jtößt auf 
einer @ifenbahn einen 
fleinen Hund . » . . | 3001,75) 525) 8 | 157120000 
einen großen Hund . . | 800 0,88] 704] 8 | 20275000 


Ein Pferd trägt auf dem 
Rüden und geht im 

Shrtt. .. 0.“ 240 3,5 840| 10 | 80'240000 
im Trabe . . « » » ».) 160 7 [1120| 7| 28224000 


Ein Pferd zieht an einem 
Karren im Schritt und 
fortwährend belaftet . . 1400 8,6 |4900| 10 11767400000 


Desgl., aber mit Wieder⸗ 
holung und Ieer zurüd '1400)1,9 |2660| 10 | 95’760000 


Ein Pferd zieht ein Fuhr⸗ 
wert, fortwährend bes 
laftet, im Trade . . .| 























7001 7 |]4900|4,5 79’380000 


| 


$. 60. Aufschlagwasser. Die Arbeit, welde ein 
fließendes Waſſer durch feine lebendige Kraft verrichten kann, | 
ijt bei der Geſchwindigkeit und dem Duantum Q pr. Secunde: | 


2 \ 
L= 5 Qy = 0,016 Qe2y = 0,9878 Je? Suspfund | 


und hiernach if für ¶ — 1 Eubiffuß folgende Arbeitstabelle 
berechnet worden. 

Sf der Duerfchnitt des fließenden Waffers, fo hat man 
Q = Fe zu fegen. 


Tabelle der Arbeitsfähigkeit (Z Bußpfund) von Q — 1 Cubik— 
fuß Wafler bei folgenden Geſchwindigkeitswerthen (c Fuß). 





0 | o |o,9ss |3,951 [8,891 | 15,81 | 24,70 35,56| 48,40! 63,22! 80,01 
10 | 98,8 l119,5 142,2 |166,9 [193,6 | 222,3 | 252,9 | 285,5 | 320,1 | 356,8 
20 1895,1 |436,6 |478,1 [522,6 | 569,0 |617,4 | 667,8 | 720,1 | 774,5 | 830,8 
30 |889,0|949,1| 1012| 1076| 1142| 1210| 1280 | 1352 | 1426 | 1562 


40 | 1581 1662 | 1742| 1826| 1912| 2000 | 2090 | 2182 | 2276 | 2372 
' . . ° 
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Die Arbeit, melde das Wafler verritet, wenn feine Ge— 
fhwindigfeit c allmälig in v übergeht, iſt 
2 _ m 
L= ) Qy = 0,9878 (c? — v2) Q Sußpfund; 
und die, welche es bei plöglichem Umfesen feiner Geſchwindig— 
feit ce in o liefert: 
ı — EM? 9, = 1,9757 (ce — v) Fuſpfund. 

Das Arbeitsquantum, welches eine Waſſermenge Q bei Be⸗ 
nutzung bes Gefälles A, d. i. beim Serabfinten von einer 
ſenkrechten Höhe Ah verrichten Tann, ift: 

L = Qhy = 61,74 Qh Fußpfd. = 0,1286 Oh Pferdet. 

Folgende Tabelle giebt die Arbeitsfähigkeit von 1 bis 10 
Cubikfuß Auffchlagewafler bei 1 Fuß Gefälle an. 


9 10 
Gubiffng 





l 
L=!61,74 123,5 | 188,2 |247,0 |308,7 | 370,5 | 432,2 | 494,0 | 555,7 617,5 
= 0,129 


Um das Arbeitspermögen eines fließenden Waſſers zu erhöhen. 
werden Wehre eingebaut, die zunächſt ein Aufftauen des Waffer- 
fpiegels bervorbringen. Bei den Uchberfällen ober Leber- 
fallmwehren fliegt das Waffer über der feftliegenden Wehrkappe, 
bei den Schleufenwehren hingegen wird es durch Spann— 
ober Ueberfallſchüßzen aufgeftaut. Bei ten Weberfüllen ändert 
fidh tie Etauung mit dem Wafferquantum, bei den Schleufen- 
wehren hingegen kaun man biefelbe durch die Schützenſtellung 
nah Umftänden und Bebürfniß fleigern oder mäßigen. 

Damit das fließende Waller felbft bei hohem Stande nicht 
aus feinem Bette trete, ift nöthıg, da die Höhe m des Wehres 
eine gewiſſe Höhe nicht überfchreite. Iſt @ die anfängliche oder 
Unterwaffertiefe AB, Fig. 395 und 896, A die Stauhöhe BD, 


Big. 395. Gig. 396. 


ubpfd. 
0,257 .0,386 [0,515 10,643 |0,772 [0,900 | 1,028 1,153 | 1,286 
| pferder. 








b tie Wehrbreite und Q das über dem Wehre wegfließende 
MWaflerquantum, fo hat man zunächft zu unterfuhen, ob Q kleiner 
ober größer als 4,25% ift; im erfteren Falle hat man es mit 
einem vollkommenen Ucherfallmehre K, Big. 395, zu 
thun, und die Höhe AC teffelben if: 
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z=a+th— 0,388 9” Fuß, 


im zweiten aber ift ein unvollfommener UcberfallX, Big. 
896, nöthig und die erforderliche Höhe A C’ beffelben: 
Q 
— 4 2/,h — 0,16 —. Fuß zu nehmen. 
⸗ + vVh 


Diefe Formeln fegen voraus, daß die Geſchwindigkeit | 
= rn des zuflichenden Waffers nicht über 3 Fuß 


betrage, und daß die Wehrkappe gut und glutt abgerundet fei. 

Schleufenwehren bat man unter übrigens gleichen Ber 
hältniffen leinere Höhen zu geben als Weberfallwehren, weil 
hier die Stauung buch die Schügenftellung noch erhöht wer⸗ 
den fann. 

Was die Stauung durch Tichte Wehre ober Brüden- 
pfeiler amlangt, fo hat man bie einc Stauung A herbeiführende 
— 0.141 — Fuß, 
(a+%,h) V h 
wenn 5 bie Breite und @ die Höhe des unaufgeftuuten Waf- 


ſers bezeichnet. 
Die Stauung oberhalb des Wehres hängt von ben Ver⸗ 


BEER ® 
bältniffen zwiſchen der Tiefe @ und Geſchwindigkeitshöhe 7 


des unaufgeſtauten Waſſers ab. Iſt die erſtere gerade doppelt 
ſo groß als die letztere, ſo bildet die Oberfläche des aufgeftaus 
ten Waflers nahe eine horizontale Ebene, Fig. 397, und es tft 


ig. 897. 





Breite des Einbaues y — b 





vie Stauweit: DM = s = ra wenn « den Abhang 

HL | 

AL 
Sf abra <2. s, fo fällt die Staumweite Heiner aus, 

»s bildet ſich eine fogenannte Wafferfchwelle N, Fig. 898, von 

Sig. 898. 


des Wlußbettes bezeichnet. 








b16 Stauweite der Wehre. 


UN Zen +V& = (a +2) i 


dem Abftante DN =s8 — ** vom an E. 





Iſt endlich, wie meiſtens, a > 2. - fo erfiredt fih vi 


Staumeite DN, Big. 899, ohne Ende aufwärts fort, un 
Fig. 399. 





es ıft die einer fehr Meinen Stauung entſprechende Stau 


weite: . 
DN=s = Ich ua 
1. B. für 1 0 in: Be) 
h-+1, ”( _ 7) 


und für = 0,02,8 — 


Die Abnahme der Stauhöhe auf. einer Flußſtrecke ven 
ber mäßigen Länge 2 ift aud: 


2 
sin.a— La 5, I 
Na= — —* 29 I zu fegen, wenn p und F 
1 — — — 
a2 


ten Umfang und Inhalt des unteren Duerprofile bezeichnen 
©. Seite 463. 

Hat die Flußſtrecke eine größere Länge, ſo muß man dieſe 
in Theile theilen und die legte Formel auf jeden berfelben 
wenden, fchließlich aber die erhaltenen Werthe für Aa addir 

Um von einer Wafferkraft ven möglihft größten Arbeit 
gemwinn zu ziehen, fol man den Auffchlags und Abzugkanäl 
wodurch das Waſſer der Umtriebsmafchine zugeführt und v 
derfelben abgeleitet wird, nur fo viel Gefälle geben, als 
Erzeugung einer mäßigen Gefchwindigfeit u von 11/, bis 
Fuß nöthig if. Für diefe können wir den nöthigen Abba 


93 
ae= R_ = 0,008 — P, — alſo bei dem Berhältniffe » — 5 


j F2g 
mittleren Tiefe b zur Breite a, 
v+-2 v2 v * 








— 0,000128 - — ſeben. 
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S. 61. Hydraulische Umtriebsmaschinen. Die 
Umtriebsmafchinen, welche durch Waffer in Bewegung gefeht 
werden, find entweder Rad= oder Kolbenmafhinen; während 
jene ftetig im Kreife umlaufen, haben dieſe eine abfegende Ber 
wegung in gerader Linie. Die Radmaſchinen oder fogenannten 
MWafferräder find entweder verticale ober horizontale 
Waſſerräder. Lebtere werden auch ſehr gemöhnlih-Turbinen 
genannt. Zu den Kolbenmafdhinen gebören die fogenannten 
Waſſerdruck- oder Wafferfäulenmafdhinen. 

Bezeichnet r den Halbmeffer und © die Umfangsgefchwindigfeit 
eines Wafferrabes, fo ift die Anzahl der Umbrehungen beffelben 


vr. Minute: 0 
ur _ 950, 
fomwie umgelehrt, 
zur 
= — — 0,10472 . 
v 30 0,10472 ur 


Gewöhnlich bezieht man d und 7 auf ven Außeren fowie o, 
und 7, auf den inneren Radumfang. Bezeichnet c die abfolute 
Geſchwindigkeit des eintretenden Waſſers und « ten Eintritts⸗ 
winkel, d. i. den Winkel, welchen bie Richtung derſelben mit ber 
Bewrgungstihtung des Rades an der Eintrittsftelle einfchliept, 
fo ift die relative Eintrittsgeſchwindigkeit des Waflers in tan- 
gentieller Richtung = c cos. « — v, und daher erforderlich, daß 


re ©: c 
ccos.a>v ſei. Der Geſchwindigkeitscoefficient æ 


iſt 5 bis 5/,, und e = 71,0 bis 221,0, wonach cos. = 0,991 
bis 0,924 ausfällt. 

Bei den meiften Rädern führt man das Waffer ohne Stoß 
und zwar fo in das Rab ein, daß feine relative Eintrittsge- 
fhwindigfeit w, Fig. 400, die Richtung des äußeren Echaufel- 
endes BE Hat, folglich die abfolute Geſchwindigkeit c bie 

Fig. 400. Diagonale des aus v und w 
zu conftruirenten Parallelo- 
gramms bildet. Die relative 
Eintrittsgefhwindigfeit ift 
vw=V e + v2 — 2 cvcos.« 


—vV 1+x2 — 2xcos.e, 
annähernd für eine Werthe 
von dt, 
va) =ec—dv. 

Iſt 4 der Schaufelwinkel 
BET, unter welchem ſich das 
Schaufelende BE an den Rad⸗ 
umfang anfchließt, fo Hat man 

» ce sin. & 
sın.P = _ 
oder annähernd, bei Heinen Werthen von © a und ß: 
m BL LULEEIE P=; — =BebitYya. 
e—v 











sin. = 
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Wird das Maffer am inneren Rabumfange eingeführt, fo muß 
man in ben Testen Formeln v, ftatt u einfeßen. 

Bei ven Wafferfäulenmafcinen ift die Kolbengeſchwin⸗ 
digkeit v variabel. Bezeichnet 8 den Kolbenfhub und Z die ganze 
Zeit an Kolbenſpieles, fowie 7 die Anzahl der Kolbenfpiele 


pr. Minute, fo hat man bie mittlere Kolbengefehwindigfeit 
v — 28 _.n8 fowie umgefehrtt, » — 30V 
7 80° 3 —7 8 


Während die mittlere Kolbengeſchwindigkeit einer Waflerfäulen- 
mafchine 1 bis 11/, Buß beträgt, iſt die Umfangsgefhwindigfeit 
eines verticalen Waſſerrades 4 bis 10, und die einer Turbine 10 
bis 50 Fuß. Letztere wächſt überhaupt mit der Duabratwurzel 
aus dem Gefälle Ah. 

Iſt L— Po die effective Leiftung einer hydrauliſchen 
Umtriebsmafhine, Q das Auffhlaggquantum pr. Secunde 
und A das nußbare Gefälle, alfo Qhy die Totalleiftung, 
fo bat man den Wirkungsgrad berfelben: 

Pv 
= — — — e 
N Ony Ony’ alfo umgelchrt 
L = Pv = nQhy, und bie Umtriebsfraft 


— nQhy, 





v 

In folgender Tabelle find die Grenzwerthe der Gefälle, Auf 
fhlagmengen und Wirfungsgrade ber vorzüglichſten hydrau⸗ 
liſchen Umtriebsmaſchinen für eine effective Leiſtung von 1 
bis 60 Pferdekräften angegeben. 








Aufſchlag⸗ Wirkungs⸗ 


Namen der Gefälle | anantım Q .grad 
Umtriebsmafchine A Fuß Cubikfuß pr. — 
Secunde QrY 


246i8 40 | 11/,bis 16 0,70 b. 0,80) 
Oberfchlägige Wafferräder . |16 » 24 |2 » 20 0,65 » 0,50 


, 8 » 16 |21/9» 12 10,50 » 0,60 
Nüdenfchlägige Wafferräder 


mit Leitſchaufeiſchütze. .. 10 » 80 |3 24 10,60 » 0,75, 
Kropfräder mit Leitfchaufel- | 

fhüße. .. 0... “.n.. 8 » 16 |4 » 7010,60 » 0,70 
Kropfräder mit Weberfalle _ 

[hüße- oo... 00. 5» 10 |4 » 7010,65» 0,70, 
Kropfräder mit Spannfhüße 8» 6 |4 » 80 0,40 » 0,55 
Ponceleträder „or o. 0... 2» 6 |4 » 120 |0,55 » 0,65 
Unterichlägige Räder im Ge 

11111 1» 818 





» 120 [0,30 » 2 


Unterfhlägige Räder im uns 
begrenzten Wafler ....| Y) » 1 |25 » 120 0,20 » 0,30 


Turbinen mit alljeitiger Be- | 
auffchlagung. ...... 1 » 60 |Y, » 120 0,60⸗ 0,75 
Turbinen mit partieller Bes | 
auffhlagung - » v2. 0... 20 » 200 7 » 40 10,50 » 0,65 
BWafterfäulenmaihinen ... | 50 » 800 N » 2010,70» 0,80, 
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Bei der Umfegung von Fußpfund in Meterfilogramm, Pferde⸗ 
träfte u. f. w. faun man von der Tabelle auf Scite 835 Ge⸗ 
brauch machen, und beim Umfegen von Sußcubitfuß in Meters 
eubitmeter u. f. w. if folgende Tabelle in Anmendung zu 
bringen. 


Fußeubitfuß | Meter | 


Öfterreichifch| fächfiich | badiſche englifch Eubifmeter 


0,009708 | 


0,009985 
0 ‚006431 
0, "008100 
0.008630 
123,45 1 





6. 62. Verticale Zellenräder. Die Zellenräder 
werden hauptfächlich durch das Gewicht des von den Radzellen 
aufgenommenen Waſſers in Umtrieb gefegt, und find entweder 
oberfchlägige oder rüdenfchlägige Wafferräder. Diele 
Räder haben je nach ihrer Höhe, dic Umfangsgefchwindigkeit 
v— 4 bis 8 Fuß und laufen biernah pr. Minute a = 4 
bis 6 mal um. Die abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit ift 

e=xv = %,v bis 5av = .6 bis 12 Fuß. 

Das zur Erzeugung der Geſchwindigkeit nöthige Gefälle ift 


ce? v2 
ho = Li 11x2 — = 0,0176 x2v2, 
29 2 


im Mittel — 0,07 02 Fuß, alfo für v= 4 Fuß, Au 1,12 Fuß 


und für v = 8 Buß, A, = 4,5 Buß. 

Bei den oberfchlägigen Wafferrädern fällt das Wafler 1 bis 3 
Schaufeln unterhalb des Radſcheitels ein, daher iſt, wenn A ta8s 
ganze Radgefälle bezeichnet, der erforberlihe Halbmeffer cines 


ſolchen Rades, r = rd reichlich. 


Wenn das Unterwaſſer im Abzugsgraben einen fehr veraͤn⸗ 
derlihen Stand bat, fo muß man noch einen Theil des Gefälles 
auf das Freibängen verwenten. Auch wendet man in diefem 
Falle rüdenfhlägige Wafferräder mit Vortheil an, weil 
hier in ber Regel das Untermwaffer in berfelben Nichtung abflieht, 
in welder das Rad umläuft. Bir die legteren Räder iſt ges 
woͤhnlich r = 24h bie %,h. 

Die Kranzbreite oder Zellentiefe der Zellenräter iſt = 10 
bis 12 Zoll, und der Füllungscoefficient if bei ten 


oberſchlägigen Rädern, < — * — Y, bei den rüuͤckenſchlä⸗ 


Ä gigen Rädern, e = —= Y. 


dev 
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Hiernach beftimmt fih die Radweite im erfteren Falle, 


0: _4 
edv dv 
z. B. für d — 1 und ð—6 Fuß, 
e=Y,Q9ıme= 0. 
Uebrigens iſt Q aus der Leiſtung L Pferbefräfte, wenn man 


n = 0,70 fegt, mittels der Formel Q = 11 2 Eubitfug zu 


berechnen. 
Die Breite e, des eintretenden Waſſerſtrahles ift 2 bis 4 
Zoll kleiner als die Radweite e, folglich die Strahldicke an ber 





. . 3 
e — ‚ und im zweiten, — =, 


Eintrittsftelle: d, = K = _d_ —-— —- 2a=-{1a 
ce eve x 6 x 
d. 
reichlich, z. B. für — md e=Y,„d = 3, dagegen für 
x2 mde=h,d = 4. 


Der. Schaufelwinkel 4 ift 15 bis 30 Grad, erſteres bei hoben 
und leßteres bei Eleinen Rädern; folglih für x — 2 der Ein- 


= =1 bis 15 Grad und 





tritiswinkel « — 


bie relative Eintrittsgeſchwindigkeit w= (1 V)e=Ykce=v. 
Der Bogen, welchen ber eintretende Waſſerſtrahl am Rar- 
umfange einnimmt, ift 
— d, — € d — € d 
1 T gene” xsina x—1sin.ß' 
alfo firx — 2, 
ed d d 
1 = = bi — 
sin. 8 4 sın. ß 3 sın. ß 
3.8. für $ = 20 Grad, 
b, = 0,73 d bis 0,97 d. 

Bei den unventilirten oberfählägigen Rädern macht 
man den Bogen des Radumfanges zwifchen zwei Ehaufeln 
db, nahe, wonach dann die Anzahl der Radfhaufeln 

2nr Anr _4Alx — In rein. 8, 
— ur 7 ne FI d 
aljv für x — 2, 
an r sin. ß 





=, gi  füre— Yo 
n — 16,76 —— folgt. 


Führt man noch d = 1 und P = 20 Grad cin. ſo erhält 
man n = 5,7r, wo .r in Fußen zu geben if. Oewöhnlich 
nimm mun — 57 bie 6ßr. 

Bei ventilitten rüdenfhlägigen Rädern kann man 
recht gut 5 = di machen, wonach dann 

.rır 2 nr 2(x — In rsin.Bß 


= 7 m — —— 


— 6 — & d 
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alfo frx = 2, 


rn P, und für = Ya 


n= 188 zen ß holgt. 


Für d = 1 Fuß und 3 = 20 Grad folgt n = Gr. 
Uebrigens muß die Schaufehahl ein Vieifaches der Zahl 
Nr = 2 + 0,67 der Nadarme fein. 
Aus der Schaufeljahl 7 folgt der Theilwintel des Rates 
8600 


7 

Die Kropf» oder Riegelſchaufel, oder, wenn die ganze Schaufel 
nur aus einem Stüde befteht, das innere Ende der ganzen Echaufel 
ſtellt man rehtwintelig gegen den Radboden, und der Schau- 
felwintel, melden bie nach ben beiden Enden der Schaufel 
Laufenden Radalbmeffer zwifchen fih einfließen, ift je nachdem 
das Rad ſchneller .oder langſamet umläuft, 4. = bis 9. B. 

Stept die Eintrittöftelle ZU, Sig, 401, um den Wintel 


Fig. 101. 














ACE= 9 vom Radſcheitel A ab, fo ift die Neigung des 

mit der Geſchwindigteit e einzuführenven Waſſerſtrahles: 
v=o+ a 

und es beflimmen ſich die Erbidinaten des Scheitels S ber 

Parabel, in welcher das Waffer einfält, durch die Formeln 


4 


x 
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__ e?sin.v? 
e2sin.2v 
HE=y,= 29 


Uebrigens it 9 durch die Formel 
c08.0 = eh — 1 beftimmt. 


Legt man die Mitte P der Ehügenmündung um eine gewiffe 
Höhe z über ven Eintrittspunft Z, fo find die Coordinaten von P: 
a =. — ud y, = % zu’ 
und es iſt für den Neigungswinfel », des Waſſerſtrahles beim 
Austritte aus der Schugenmündung: 
2% 
tang.vı = —, 
1 
woraus fih dann die Neigung (90 — »,) ter Mündungss ober 
Schutzebene beftimmen läßt. 
St z. B. das Gefälle A — 80 Fuß, die Umfangsgefchmwin- 
digkeit des Rades, — 6 Fuß und wird «= 2 angenommen, fo folgt 
e= 2v —= 12 Fuß, ho = 0,0176 . 144 — 2,58 Fuß, folglich 


der Radhalbmeſſer — —— _ 18,785 Fuß reichlich. 


2 
27,47 
Mahtmanr— 13,8 Fuß, fo ift cos. In: — 1 0,9908, 
wonah U — 70, 52° folgt. 
Nimmt man «a — 121, an, fo folgt » = 200,22, und 
x; = 0.016. 144 .(sin. 200,22)? — 2,804. 0,1211 == 0,279 Fuß 
— 31, Zoll, und /0 = 2,304 sin. (400, 44) = 1,503 Fuß 
— 18 Zoll. 
Legt man die Mitte der Schugmündung 8 Zoll über ter 
Eintrittöftelle, fo hat man für dieſelbe 


0 
und tang.v, = 22 _ Y,, wonach die Neigung der Mün⸗ 


dungsare v5, — 60,22, und folglih die des Schugbreties 
— 900 — », = 83,88 folgt. 
600 


Das Waſſerquantum in einer Radzelle it — a; und 


folglich der Querſchnitt beffelben F' = 2 Mit Hülfe deffels | 


ben läßt fih auch die Tiefe ML ver Oberfläche X des Waffers 
in der Zelle finden, bei welcher das Anfüllen fo eben beenvigt 
if. Während das Ende % ter Schaufel BE mit der Geſchwin⸗ 
digkeit o den Weg ZE, durdläuft, Icgt das Wafferelement E 
in verticaler Richtung den Weg EL gleichfärmig befchleunigt, 
fowie in horizontaler Richtung den Weg ZK gleihförmig, im 
Ganzen aber den parabolifhen Weg EK jurück. Es ift daher 
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EE, 2EL , 
v ten 
wenn e, und c,, die verticalen Gomponenten der Anfange- 
und Entgefgwindigteit c und c, bezeichnen. 

Um den fegteren Ausdruck berechnen zu können, muß man 
erft © mittel des Neigungswinfels » in einen horigontalen und 
einen verficalen Componenten (e,,) zerlegen, in K die Tangente 
KU an bie parabolifhe Bahn ER legen und zu dem ger 
funtenen horigontafen Gomponenten von c, welcher aud) zugleich 
der von der Gefhwindigteit ec, in X ift, den verticalen Coms 
ponenten C,,, ſowie bie mittlere Geſchwindigteit c, finden. 
Wird nun durch die Annahme von EE, oder deren Verticals 
projection EM, der legten Oleihung Genüge gethan, fo Bat 
man auch dadurch den Stand des Wafferfpiegels K im erften 
Augenblide der volffändigen Füllung gefunten; außerdem muß 
man einen anderen Werth von BE, annehmen und die Ber- 
gleihung von Neuem anftellen, 

Bei einem rüdenfhlägigen Wafferrade mit Couliſ— 
feneinfauf ober Reitfchaufelapparat ODE, ig. 402, if die 

. Veflimmung ber Stelle K, 

Big. 102. wo ber Zuffuß des Waffers 

in eine Zelle foeben beendigt 
iR, ſowie die ber entſprechen⸗ 
den Geſchwindigkeit c, des 
Baffers gang wie beim obere 
FHlägigenWafferrade gu voll- 
sieben. Auch Hier durchläuft 
die Schaufel BE in derfele 
ben Zeit den fentrechten@eg 
HM, wie das legte Waſſer— 





v 


or N 


element in der ihr vorausgehenden Zelle 
den verticalen Weg AL. Es ift alfo 


wieder 
ER, _ 2HL_, 
vote, 


Die Ebene des Schubbrettes legt man 
parallel zur Tangente am Radumfange 
in E, und vie Leitſchaufel DE befchreibt 
man aus dem Durhfehnittspuntte O 
groifchen diefer Ebene und der Normale 
Toy, O Ever varaboliihen Babn SEK des 
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einfallenten Waffert. Die abfolute Geſchwindigteit c des in ZZ 

einfallenten Waffers beflimmt ſich aus der Tiefe Ag des Punttes 7 

unser dem Wafferfpiegel W im Aufflaggerinne durq die Formel 
c= 09V 29h. 

Für tiefer und höher fiegende Einteittetellen hat ig und folglich 
auch c9 größere und kleinere Werthe, und es ift baher für jede der= 
felben das Gentrum der zugehörigen Leitfhaufel nach der ange- 
zebenen Regel beſonders zu beftimmen. 

Die Entfernung der Leitſhaufeln von einander, am Radum— 
fange gemeffen, it 4 bis 6 Zoll und der Krümmungshalbmeffer 
OE vefelben, 12 is 15 Zoll. Es if dafür zu forgen, daß 
die Ginmüntung des oberſten Reitfhaufelcanales im Gerinne 
noch immer einige Zoll unter bem Oberwafferfpiegel W Tiege. 


Die Wafferfpiegelin den fämmtlichen Zellen eines verticalen 
Wafferrades AM F, Fig. 408, 
Bilden concentrifihe Gylinder= 
flachen, beren Arc O um tie 





über der Radare C liegt. 

IR die Umdrehungezahl u 
nur 3 bis 5, fo fann man 
aber bei Beftimmung der Reie 
Kung eines Wafferrates: biefe 
Flächen noch als Horizontale 
Ebenen behandeln. 

Die ganze Leitung oder 
mechaniſche Arbeit eines Zellen- 
rabes pr. Secunde ift durch tie 


Formel 
L= (1 08. © —vı)dı 
g 
+h+2n) 07 


beſtimmt, worin die Buchſtaben folgende Bereutungen haben. 
Q iR das Aufſchlagguantum pr. Secunde, Y_die Dihtigfeit 
des Waffers und zwar 61,74 Pfund, wenn Q in Eubitfuß aus» 
gebrüct wird; c, die Geſchwindigteit des Waſſers in K (Big. 401 
und Fig. 402), fowie ©, bie Radgefhmindigfeit an derfelben 
Stelle, und a; der Winfel c, Kv, zwifgen den Richtungen 
diefer Gefhwindigteiten; ferner bezeichnet g die Befhleunigung 


der Schwere, 81,25 Fuß, wonach 10,082 ausfällt, A, ift 


vie Höhe NL, Big. 408, des wafferhaltenden Bogens von X bis 
sur Stelle L gemeffen, wo der Austritt beginnt, Ag die Höhe 
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LP des Ausgußbogens, von der Iegten Stelle bis zu derjenigen 
gemeflen, wo das lette Waflerelement aus dem Rabe gefloffen 
if, und E das Verhältniß des durch die Simpfon’fhe Regel 
zu beftimmenden mittleren Querſchnitts des Wafferkörpers in einer 
Zelle während des Ausguffes zu dem anfänglichen Querfchnitte 
F * bei Beginn des Ausguſſes. 

Bezeichnet Fy den Querſchnitt dieſes Waſſerkörpers, wenn 
die Zelle um die Höhe LV LDP gefunten iſt, fo hat man 

— 53— F 4F,, | 
— 6 
Annähernd iſt erfahrungsmäßig 


L= Gr + 0,8 A) Qy 


—= [1,97 (ce — v)v + 49,39h,)Q Sußpfund 
zu fegen, wobei fi aber ce und v auf bie Eintrittöftelle E 
(Fig. 401 und 402) beziehen und A, die ganze Höhe von biefer 
Stelle bis zum Radfuße F (Fig. 403) bezeichnet. 





6. 88. Mittelschlägige Schaufelräder. Die Schau: - 
felräder im Kropfgerinne, oder fogenannten Kropfräder, erhalten 
cine Krangbreite d — 12 bis 16 Zoll, einen Spielraum im 


Kropfe von Y, bis 1 Zoll, und die Zellenfüllung e = =), 


folglich die Weite e 28, z. B. fürd =Y, Buß, e= 1,6 x 


Fuß. Die Anzahl der Radſchaufeln ift auch Hier br bis 67, 
wenn r den Radhalbmeſſer in Fußen angiebt. Die Schaufeln fichen 
entweder radial oder find fo geneigt, daß fie beim Austritte aus 
dem Unterwaffer eine verticale Lage annehmen. ‚, Man fest fie 
auch wohl aus zwei Stüden zufammen. Die übrigen Verhält—⸗ 
niffe find bei verfchiebener Einführung bes Waflers verfchieben. 
1) Bei einem Schaufelrade mit Leitfhaufelfhüse ift 
gewöhnlid 9 — 5 Fuß und r ungefähr = Ah, ferner c=2.9 
— 10 Fuß, und, wegen der größeren Widerſtände in den Leit- 
fhaufelcanälen, das Einführungsgefälle 
„ec x292 
ho = 1,25 5— = 1,25 2 
Bei dem Wirkungsgrad 7 = %,, iſt das der Leiſtung Z Pfer- 


defräfte entfprechende Auffchlagquantum Q= 11,5 = Cubikfuß. 

Die Strahldicke d, beim Eintritte in das Rad iſt auch hier 
— d reichlich, folglich re und x — 2, d, = Yıd. 
Der Eintrittswintel « ift = 15 bis 20 Grad, der Bogen, 





— 0,08 v2. 


welchen der Strahl am Rabumfange einnimmt, ift d, = 


3. B. für a = 150, b, = 8,86 d, — 0,965d, alfo ungefähr 
— d, und die Anzahl der LXeitfchaufelcanäfe, bei 5 Zoll Ent- 
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fernung, = I = 0,774, = 0,19d. Bei verinderliche m 
Stande des Oberwaflerfpiegels if natürlich m, noch größer zu 
maghen. Die Gonftruction des Reitfhaufelapparates in diefelbe 
wie beim rüdenfehlägigen Rabe. 

2) Bei einem Sähaufelrate BOF, Sig. 404, mit Weber- 
Fattfepüge in die Umfengegeſchwindigten u = 4 die 5 Fuß, 


Fig. 404 


“= “ 


e = 20 und bie Tiefe ber Eintrittsftelle 3 unter dem noch 
ungefentten Oberwaſſerſpiegel 7, Ag = 1 15 = 0,0176 #202. 

Berner ift Hier r — 1,25% bis 1,5% und, wenn man 
n = 0,6 annimmt, Q = 18.77 Eubitfuß. Aus dem Eintrittee 


wink! cEv— «= 15 bis 200, und dem Rintel ECF= 0, 
um welden ber Eintrittspunkt 7 vom Rabfuße F, oder der 
Nabpalbmeiler CE von ber Verticalen CA abweit, folgt die 


Neigung der Eintrittsgefhwindigkit Ze = c,v = 8 — ®, 
i⸗ 2 
woraus ſih nun auch die Goordinaten SH — a = FR?“ 


29 
EEE Y 5eg Parabelſcheitels 5 berechnen laffen. 








ud HE= 





uebrigens in 008.0 — A = Ro, Die bewegliche Weberfalle 
ſchaufel DE nimmt dei einer Länge von 8 bis 12 Boll meift 
nur einen Theil des Parabelbogens SE ein, und bie Tiefe der 
Uebefeföiete D unten Dbemsfrigt Wi 


— % % 
= "= FE = 00 (2) Buß. 
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Die Tiefe EL des Punttes X. in welchem die Anfüllung 
der Schaufelräume zu Ende geht, iſt ganz wie bei einem Zellen- 
ade mitteld der Formel 
EE, __2EL 
v te, 
zu beftimmen, auch ergiebt ſich auf dieſelbe Weiſe bie Eintritts- 
gefchwindigteit ey, fowie die Rabgefchwintigteitv, und der Wintel 
cEv = 0. 


3) Die Sähaufelchder mit Spannfhüge, mie Fig. 405, 
tät man mit ber größeren Gefhmwindigfeit 9 — 6 Fuß ums 
i laufen, wonad) 
Big. 408 für 2, die 

Eintrittöger 

fhrointigfeit 
e= 12 Buß 
ausfällt. Das 
Orfälle zur Er 
gugung von €, 
oder die Tiefe 
von E unter 
dem Oberwaffer« 

fpiegel Witt 

a 


ei 
h= 11857 


a 
= 110227 
=0,0184x%?, 

+, B. füc=zu = 12, h, = 2,65 Buß. 

Berner it r—1öh, bis 25h und n 
Q= 15H Gubitfuß. Der Eintrittswintel if « — 10 bie 
20 Brad, und den Reigungswintel ZCF 0 beflimmt bie 
“Aus beiven Binteln ergiebt ſich 


die Neigung der Richtung der Eintrittsgeſchwindigkeit gegen ven 
Horipont v» = 0 — a, woraus fih wieder die Toordinaten 
in. v2 





angenommen, 


Sormel 008.0 = 








und 


HE=b= zur 
des Parabelſcheitels S beflimmen laffen. 

Die Shugmündung P Iegt man fo nahe wie moͤglich an 
das Rad, weshalb auch das Schugbrett eine Neigung gegen den 
‚Horigont erhält. An ben kreisförmigen Kropf ZF fälieht fich 
der parabolifche Kropf DE an, welcher Tängs bes Barabelbogens 
SE hinläuft. If 2 die Höhe der Kropffchwelle D über E, 
fo hat man den Querſchnitt der Schügenmünbung: 
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Q 
Vh — e 





F; = Q — 0,133 
0,95 V 29 (ku, — 2) 
= 19,15 —— adratzoll. 
| Ym — Quadratzoll 
Wenn die Radſchaufel BE bei ihrem Durchgange durch die 
unterſte Eintrittsftele bis an das Waſſer über der voraus⸗ 
achenden Schaufel reicht, fo ift auch bier die Füllung dis 
Raumes zwifchen beiden Schaufeln beendigt und es beginnt 
daher in I ſchon die vollftändige Wirkung des Waſſers durch 
Drud, au fällt dann ec, mit c, v, mit v und a, mit @ zus 
fammen. 
Die Leiftung eines Schaufelrades ift durch die Formel 


cos. — 9v,)® \ 
L = (As rt + 9) 07 


zu beflimmen, und e8 ift hier & das Verhältniß a des nach 


Abzug der im Spielraume des Kropfes verlorenen Waflermenge 
erhaltenen, wirkſamen Auffchlagguantums Q, zur ganzen Auf: 
fhlagmenge Q. 
Im Mittel ift den Erfahrungen entfprechend: 
L= EI + 0,75 h,) Qy 
= [1,97 (e — v)v + 46,8 h,] Q@ Fußpfund 

zu fegen. Hierbei beziehen ſich c und v auf die Eintrittsftelle, 
und es bezeichnet A, die Tiefe des Unterwaflerfpiegels unter ver 
Eintrittsftele E. Fließt das Waffer im Abzugsgraben mit derfelben 
Geſchwindigkeit v ab, wie tag Nad umläuft, fo fann man das 
Rad bis zur halben Kranzbreite ins Unterwaffer tauchen laſſen, 
wobei man das Gefälle erfpart, welches durch den Abfall unter 
dem Radfuß verloren geht. 


Duatratfuß 





$. 64. Unterschlägige Schaufelräder. Die unter: 
ſchlägigen Kropfräder find nach venfelben Regeln zu berechnen 
und zu conftruiren, wie die mittelfchlägigen Kropfräder. Es if 
bier bei dem Kropfgefülle A, = Yıh bis 3%, h,n = 0,40 bis 
0,50 zu fegen, und daher Q — 19,4 7 bis 18,5 Eubitfug. 
Für die unterfhlägigen Räder im Schnurgerinne if 


1- Aw 9 y= 1,975 (c, — v) vi Q, Sußpfund 


— 0,004114 (C, — 2) dı Qı Pferbeträfte 
und die vortheilhaftefte Umdrehungsgeſchwindigkeit 
0, —= 0,45 0) = 0,425 V2gh, 

zu ſetzen. Die entfprechende Marimalleiftung ift 

L = 0,441 Q,hıy = 27.2 Q,h, Fußpfund 
= 0,0567 Q,h, Pferberäfte. 

Wegen bes Wafferverluftes hat man aber effectiv, n = 0,30. 
bis 0,40 und daher 
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L= 18,52'Q% bis 24,7 Qh Bußpfund, oder 
= 0,0886 Qh bis 0,0515 Qh Pferdeträfte zu fehen 

Das Wafferquantum, weldes zwiſchen den Schaufeln hi 
durch geht, ohne zum Stoß zu gelangen, läßt fih, je nachdem die 
Anzahl 1, der ins Wafler getauchten Schaufeln größer oder 
Heiner ale iR, 

_ _A1(eN\ cv 
a=0-9= 9 =|ı-un (Ze 
ſeben. 

Außerdem geht auch noch eine gewiſſe Waſſermenge Qz durch 
Abus im Epielraume zwifhen Rad und Gerinne verloren. 
Bezeichnet d, die Höhe des Waſſerſtrahles vor dem Auffchlagen 
auf eine Schaufel, e, die Gerinnweite, o die Weite des Spiel- 
raumes, n die Angapl fämmtlicher Radfhaufeln u. f. w., fo ift, 
je nachdem ſich die Sohle des Abzugegerinnes in einem Ubfal, 
oder direct an das Auficlaggerinne anfihließt: 




















= [fr + &'] &6, ar 


Denn man das Gerinne am Buße des Rades fo fröpft, daß 

wie in Fig. 406, mindeftens zwei Schaufeln von demfelben freis- 

förmig umgeben 

Big. 106. werden, fo fällt 

Qa gang und Qy 

nahe = Null 
aus. 

Es ift der Rad⸗ 
helbmeffer OF 
=r=6bis12 
86.,die Neigung 
des Schugbrettes 
AB=60%und 
tas Gefälle des Einlaufgerinnes DE, — Yo der Ringe. 

Die Strahldide oder Müntungshöhe BD = d, = Y% 
der Krangbreite FH d, und die Strahlbreite oder Müntungse 


Breite ei Inapp der Babweite e = 2 zu maden. 


Die freie oder im unbegrängten Waffer hängenben 
Nader (Shiffmüplenräder) geben in Folge des größeren Waffers 
verluße den Wirkungsgrad 7 = 0,30. 

Bei dem Ponceletrade CEO, Big. 407 (a. f. ©.), ift 
auf den Wirkungsgrad 7 — 0,60 bis 0,65 zu thnen, und 
daher das ber Reiftung Z und dem Gefälle A entfprechende 


Aufſcliadeuntum Q= 18,02 si 11,92 Gunitfuß zu ſiben. 
84 
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Die abfolute Geſchwindigkeit, mit welder das Waſſer in 

das Rad eintritt, it c — 0,95 V29R, und die vortheilhaftefte 
Umfangsgefepreindigteit des Rades \ 
v=cıx = Yyc= 0475 V2gh — 3,74 VRR Buß. 

Die mittlere Einttittsftelle I, ſowie die mittlere Austritts- 
ſtelle O tann 
man um den 
Wintel FOCE 

FCO=% 
= 20 Grad vom 
Radfuße F’ abe 
ſtehen laflen. 
Führt man dann 
das Waſſer in 

horigontaler 
Rihtung zum 
Rabe, fo if ter 
intel, welchen die Eintrittegefhwindigteit e mit dem Raduıme 
fange in E einfäließt, eEv — a ebenfalls — 20 Grad, 
und daher für den Schaufelwintel 








v 


vEc, = B, cotg.ß — cotg.a — 7 = 1,2855, 


wonad 8 — 88 Grad folgt. Die Krangbreite FH IR —=.d 
= 0,4, ferner der Krümmungshalbmefler der Echaufel: 

ME a — 187d — 0,55h, und der Rathalbmeffer 
r= 2%. Die Strahldide beim Cintritte ZI in das Rad ik 











dı = 0,125 h, und hiernach die Rade und Gerinnweite 
Q Q 

er ⸗ ⸗— — = 0101. 
de o119hV2gh nr 


Um das Waffer in allen Tiefen unter demfelben Winkel « gegen 
den Radumfang einzufüßten, giebt man dem Einlauf eine bogen- 
förmige Geftalt, wobei die Are des Strahles von der Schud- 
münbung B 5is zum @intritte Z eine Kreisevolvente bildet, 
deren Grunbfreis aus ber Are O des Rades mit dem Halb- 
meſſer CK = (L=rsin.ı = 0,8427 beſchrieben wire, 
Die Shugmündung ift mögfichft nahe an das Rad zu Iegen, 
und deshalb die Schüde 50 bis 60 Grad zu meigen. Dem Ahr 
fall Hinter dem Rade gebe man bie Höhe 0,4h. Je nach der 
Höhe des Nades erhält es 82 bis 48 Schaufeln aus Eiſenblech. 


Die theoretiſche Leiſtung eines Poneeletrades giebt die Formel 
20(ccos.a — ©) 
zn rema—ng, 








g 
an, wele für v = Yyc 008. « den Marimalwerth 
2 
I Ad, zur. 
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Bon der Leiftung des Waffers in einem verticalen Wafferrade 
verzehrt noch bie Zapfenreibung einen Theil. IRG das Ger 
wicht des Wafferrades fammt Waffer u. f. w., e ber Zapfenhalbmefz 
fer und 9 der Reibungseoefficient, fo beträgt Diefer Urbeitsverluft 

L= vato= ne 90 = 0.105 9uGg, 
% 8. für 9 = 0,076, L, = 0,0079u Ge. 
Das Gewicht des armirten Wafferrades laßt fih annähernd 


6 = 2800 Z rum feben, wenn Z in Peretäften 
gegeben ift. 


$. 65. Horizontale Wasserräder. Die horizon⸗ 

talen Waſſerräder ober bie ſogenanmen Turbinen, fowie aud 

die nad) dem Turbinenprineip conftruicten verticalen Wafferräder 

find entweder ein» oder gmeis oder allfeitig beauffihlagt. 

Zu den borigontalen Wafferräbern mit einfeitiger Beauffchlar 

gung gehören bie Turbinen von Burdin, fowie bie von Bons 

eelet ober die fogenannten Tangentialräber AHA, 

Big. 408 und Sig. 409. Bei den Tangentiolrädern von Zus 

Big. 408. pinger tritt das Mafs 

fer von außen, und bei 

benen von Schwamkrug 

von innen in das Rab. 

Bei jenen ift der Cintritts- 

wink! Doõ = a = 8 

bis 12 Grad, bei dieſen 

iR biefer Mintel c Bo, 

= a = 18 bis 24 Grad. 

Der Shaufehwintel oder 

der Winkel, unter welchem 

Big. 409. ſich das Schaufelende bei 

ber Einteittöflele an den 

Radumfang anfelicht, ift 

’ P=2a gu maden. Bei 

ben Tangentialräbern in 

Big. 409, mit äußerer 

Beaufflagung ift das 

Verhaltniß ber Radhalb⸗ 

meſſet CE=r un 

OF 

bis %,, und für den Austrittswintel oder den Mintel Ze, 

8, unter welchem die Schaufeln bei der Austrittöftelle F an 

den inneren oder äußeren Mabumfang anfofen, ift beflimmt 
durch die Formel 


2 
sin.d = (Z)’sin 2a = vsin.2a. 
1 





a c A 


341° 


m — — — — 
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Sf Ah, die Druckhöhe des Waflers in der Zuleitungsrähre 
ober das um die Reibungséverluſte in dieſer Röhre verminderte 
Radgefälle, fo läßt fich die abfolute Eintrittsgeſchwindigkeit des 
Waſſers: c — 0,95 Yıgh — 7,51 VRr Bus feßen. 

Die Tangentialräter wendet man in ber Regel bei hohen Ge⸗ 
fällen a — 50 bis 300 Fuß an, und geben im Mittel den Wir- 
tungsgrad n — 0,60. Das entfprechende Auffchlagquantum 


tQ = 13,0 = Cubikfuß, und die Summe der Querſchnitte 
fämmtlicher Ausflußmündungen des Einlaufes : 
_Q _ _B0L__ L 
F=- = — —= 1,78 ER Duadratfuß. 


Sieht man das Verhältniß = zwifchen dem Bogen 
db, an welchem der Eintritt des Waſſers erfolgt, zum ganzen 
Radumfange Zr, fowie das Verhältniß y — * der Radweite 
e zum Radhalbmeſſer 7, fo hat man 


r= V — _ F 
— 2nAysın.a” 


woraus dann b — 4.2 nr und die Rabweite e = wyr folgt. 
Gewöhnlich nimmt man A—Y, bis Y, und y—=Y, bis y,. 
Se nah der Größe des Raphalbmeflers, erhalten tiefe Tur—⸗ 
binen 48 bis 60 Schaufeln. Die vortheilhaftefte Umfangsge- 


fhwinbigfeit diefer Räder iſt = 
chende effective Radleiſtung: 


L= (0 — ſon (+ (vtang. ]) Ahy. 


Diefe Formeln gelten auch für Tangentialräder mit innerer 
Beauffhlagung, wenn manrmit r, und v mit vo, vertaufcht. 


Die Turbinen mit allfeitiger Beauffhlagung find in der 
Negel Reactionsräder, wo die Radkanäle vom durchfließen- 
den Waffer ganz ausgefüllt werten. Bei den volllommneren | 
Reactionsturbinen wird das Wafler durch einen brfonderen Leit: 
fhaufelapparat in das Rab eingeführt. Bei den Four— 
neyron’fhen Turbinen fließt. das Waſſer von innen nad 
außen, dagegen bei den Brancis’fchen Turbinen von außen 
nad) innen, ferner bei den Turbinen von Henſchel, Jon val 
und Fontaine von oben nad unten oder auch von unten nad 
oben buch das Rad. Diefe Turbinen werden vorzüglich bei 
mittleren und kleineren Gefällen mit Bortheil angewendet, wo 
fie einen Wirkungsgrad 0,60 bis 0,75 liefern; bei fehr Hohen 
Gefällen fallen fie zu Llein aus und machen deshalb eine über 
mäßige Anzahl von Umdrehungen pr. Minute nöthig, dagegen 
find fe bei Heinen Gefällen und variablen Waflerftänden noch 
mit Vortheil anzuwenden, weil fle auch unter Waller umgehen 


c . 
— —, ımnd die entfpre= 
2c08.a ſp 





Bournepron’fhe Turbinen. 588 
Tönen, ohne einen bedeutenden Verluſt an Leiſtung zu erleie 
den. Es ift hier m — 0,55 bis 0,65. Segen wir für bie 
Turbinen mit mittkeren @efällen (h = 10 bis 30 Fuß) 
n = 0,65 und für die.mit kleineren Gefällen, wenn dieſelben 
zumal unter Waffer gehen, 7 S 0,60, fo erhalten wir tie 
der Leiftung Z-Pferefräfte entfprediende Waffermenge, im eriten 


Salle, Q= 11,94 * und im zweiten Falle 


Q= 12,95 * Eubitfuß. 


Bei der in Fig. 410 abgebilteten Kourmeyron’fgen Turs 
Big. 410. bine mit niedrigem 

Drude ſintt das zur 

Seite, bei Wqufliehende 

Waffer in dem dieſervoit 

RR, und durch den Reit» 

ſchaufe lapparat ZZ, bie 

zum Rabe AA, wele 

ches durch den Teller 

BB mit der ftehenden 

Umtriebsmelle C.D ver- 

bundenift. Letztere trägt 

mittels des Näderwere 

tee DEF die Um 

triebstraft auf die lie⸗ 

gende Welle FG über, 

und iftvon einer Möhre 

HH umgeben, an wel 

cher der unten durch einen 

Zeller begrenpte Reitz 

ſchaufelapparat feft fügt. 

IR die Turbine eine 

fogenannte Hoddrude 

turbine, fo muß man das Waffer durch eineRögte in das oben zu 
verichließende Refervoit HR einführen. Die mittiere Gefhwine 
digkeit des Waffers in diefer Nöfte fol mur 3 Buß betragen, 
wonach dann bie entfpredhenbe Gefähwinbigkeitshöhe z = 0,114 


Fuß, und die nöthige Röhrenweite d— 7,82 VD Zoll folgt. 


Die Dimenfonen und mechaniſchen Verhältniſſe einer Bour- 
neyron’fhen Turbine (fe AE, Big. 411 a f. ©.) find 
Folgende. Der innere geomeniſche Radhalbmeffer iR CE=r, 
— 8,91 VQ Soll und der äußere geometrifhe Radbalbmefler 
cCM=r=»n =Yır bie Y%yr. "Serner ber Leitſchau⸗ 
felwintel an der Eintrittötele 7 if «= 16 bis 80 Grab 
umd der Robfaufehwintel an eben biefer Stelle: 

B = 2a + 20 bis 20 + 30 Grad zu machen. Die vor- 
theiffafteßte innere Rabgefäpwindigkeit if durch die Formel 
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29h 
4m 2 sin. B cos.« sin.B \° ga} 
sin.(B — 0) + 1 ( (8 — >) +» | 


beftimmt, woraus dann die äußere ber Austeittsgefhwindigkeit 
C9 gleihe Rad⸗ 
geſchwindigkeit 
= vv, 
Tv 
r7 1> 
die Umdre⸗ 
hungszahl 
_ 800 
nr 
== 9,55 ve 
T 


— 9,55 #ı 
Fr 


\ Fig. A411. 


1 
und die Summe 


von dem Quer⸗ 
fohnitte der 
Austrittsöffe 

nungen des Ra- 


tee, RR = 8 folgt. Berner if die Austrittsgefhwindigkeit 





m _Iısin.B 
des Maffers aus dem Leitfchaufelapparate: c = sin. — 5’ 
und hiernadh die Summe von den Querſchnitten der Austritte- 
F m _ 9 _ QYsin.(e —-8 
mündungen diefes Apparates: F' = — 7"W- 
Das Verhältniß 1 * 7 der Höhe e des Rades oter | 
der Ausftrömungsöffnungen des Leitfchaufelapparates zur Weite 
d derfelben, wird je nach der Größe des Gefälles, = 2 bis 5 
gemacht und das Schaufelbleh ungefiht von ber Stärke 
8 — 0,0157 angewendet. Hieraus berechnet fich mittels wer 
Formel , 
F anrsin.ea. 9) 
* 27, sSin. ( r F 

die Höhe e des Rades. IF 

Ferner die Anzahl ter Leitfhaufeln 2, = —7 ſowie die 
sin. 4 __ AF' sin. 
sine. AÛ An 
Endlich iR der Schaufelwinkel Fan der mittleren Aus- 
trittsftelle IM durch die Formel | 
F, + nse 

2nre 


der Radſchaufeln n = 


sin.d = zu berechnen. 
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Auch folgt aus n, der Theilwintel 9, — des Leit⸗ 


1 
1: 860° 
Thaufelapparates, fowie aus n der Theilminfel 9 = 


des Rades. 


Um die Schaufelbögen zu finden, Iege man an OM=r, 
den Winkel CMR —= dan, fülle von O aus das Perpen- 
dikel OR gegen bie .legte Linie und ſchneide ſowohl von M 
ale auh von R aus, zu beiden Seite MA = MB, 


= RO=RO, = r sin. d tang. — ab. Es if dann 


AB, die geometrifhe Breite einer Austrittsmündung, ohne 
Rückficht auf die Schaufeldide, und es find O und O, bie 
Mittelpunfte der Echaufelbögen AB und A, B,. Berner lege 
man die Linie AF—= CE= r, unter dem Wintel RAF 
= 1800 — Ban RA an, ziehe CF und errichte in der 
Mitte H von OF’ das Berpendifel ZK; der Durchſchnitt X 
beffelben mit RA ift ver Mittelpunkt des inneren Schaufels 
bogense AE. Legt man endlih noch bin Winkel @ an bie 
beiden Endpunkte des Halbmeſſers CH als CEG un ECG 
an, fo erhält man im Duchfchnittspuntte G das Centrum bes 
Leitſchaufelbogens DE. Die aus CO mit CO, CK wmÜG 
befchriebenen Kreife enthalten natürlih auch die Mittelpunfte 
der Kreisbögen der übrigen Schaufeln. 


Bei einer Turbine ohne Leitfhaufeln it «==90 Grad 
anzufegen; ferner macht man hier 4 — 140 bis 160 Grat, 


r, = 478 V Q 30, er = vr, = Lidr, bis 1,80r,. 





Scht man 
— tang. 838 V 1,1 — 
i 0,1 * — 9 und —— — 7 
ſo erhält man durch die Formel 
—⏑———— -V/r —v ”) oh 
yVYr-y 


die vortheilhaftefte Umdrehungsgefchwinpigfeit, woraus dann 








r, 80 \ 
„, = — Lomu—= — = 955 I, ſowie 
r nr 
ce = — v,tang.B folgt, und fih nun die Summen ber Quer: 


fhnitte der Ausmündungen: F' = 2 und 7, = %_ Ki 

€ Ca V 

leicht berechnen laſſen. Die Radhöhe iſt e — 5 , ferner, 
1 


wenn A = 7 das Dimenſionsverhältniß der Ausflußmün⸗ 
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dungen des Rades beheichnet, bie Anzahl der Radſchaufeln 
AR, und endlich IR Für den Auetritiävintel d 


„ih 
es 
ing tree 


Inte 

Wenn man bei den Leitſchaufelturbinen die Radfchanfeln 
nicht die zum innern Radumfange reichen läßt, oder nur bie 
äußeren Schaufeltüde AB, A, B, einfegt, fo hat man $—90° 
in Anfag zu bringen. Um eine kleinere Umbrehungsgahl 


u zu erhalten, tann man aud) den Auferen Rabhalb- 
meffee COM = r, Big. 412, beliebig vergrößern und flatt ber 
Big. 412. * Fig. 418. 


Radſchaufeln, getrennte Mundſtücke M,M... einfegen. Es fällt 
natürüch dann die obige Beſtimmung von m gang weg, aud 
fann man hier d — Nuf machen. 

Die Turbinen von Francis mit äußerer Beauffhla- 
gung find nad} benfelben Regeln zu conftruiren wie die Four— 
neyron’fchen Turbinen, nur hat man hier r mit r, und o 
mit 9, zu vertaufchen. 

Bei den Turbinen von Henſchel u. ſ. w. bildet der 
Reitfehaufelapparat ein förmliches Rab ZZ, Big. 418, nur find 
die Schaufeln veffeiben umgekehrt geneigt, als die Schaufeln 
des darunter befindlichen Rades AA, welches übrigens auch 
bier durch einen Teler BB mit der ſtehenden Welle CD 
feſt verbunden if. Wird das Rab von einer Röhre umgeben, 
welche oben Tuftdicht abſchließt und unten unter Waffer auss 
mündet, fo wirft das Waffer drüdend und faugend auf das 
Rad, und es ik daher auch hier das wirkfame Gefälle h vom 
Obere bis Unterwafferfpiegel gu meffen. 

Bei diefen Turbinen maht man « = 15 bis 250, fowie 
8 = 100 bis 1200 und beftimmt die vortheilhafteſte Radge- 
ichwindigleit durch die Formel 





29h . 
in. 7 
+. +] 





= 





EEE ———— | 


/ 
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Hieraus folgt bie Geſchwindigkeit, mit welcher das Waſſer 
: __...vsin.ß | 
in das Rad tritt, c = in. — 0) ferner der Querſchnitt 
fämmtlicher Austrittsmündungen bes Leitfchaufelapparates: 
— 2 und der der Ausflußmündungen bes Rades: 


2 7. v 
Sfr, der innere und 7, ber äußere Radhalbmeſſer, fo hat 
man den mittleren Radbalbmeffr r — tr und die Rad⸗ 


weite, in radialer Richtung gemeſſen: e — 79 — r1. Ge 
wöhnlich macht man e = por 0,Ar, wonach dann 
r1 =r(l — Yo) = 0,8r und 
n=r(1+ Ye = 12r folgt. 

Das Verhältniß A — 7 der Länge e zur Weite d der 
Austrittsmündungen des Leitfchaufclapparates ift — 2 bis 4 zu 
fegen und der Radhalbmeffer durch die Formel 

F vV’ sin. & 
r= 1 — ( + As ni) zu beflimmen. 


Zro8sin.« 


„ V F 
Annähernd fir — ‚ und die Schaufel⸗ 


Nun folgt die Radweite e — Er, die Anzahl der Leit⸗ 


fhaufeln n, = Ze = * ſowie die der Radſchaufeln: 











n — “N, und endlich iſt für den Austrittswintel d 
Fa, -+tnse 


des Rates: sin.d — 
Znre 


‚ und die Umbrehungszahl 


um. so_ 9,55 v 
nr T 
Big. 414. Die Höhe @ des Leit⸗ 
fhaufelapparates, fowie 
die des Rades, macht 
man — 0,5 r bis 0,6 r. 

Die Leite und Rabe 
fhaufeln bilden wind⸗ 
fhiefe Flächen, 
deren Erzeugungslinie 
rechtwintelig auf der 
Nadare fleht und durch 
die in Fig. 414 abges - 
widelten Leitlinien ZZ 
und EA geht. Die uns 
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teren Gtüde biefer Linien find gerade, unter den Winken « und d’ 
gegen den Horigont geneigte Sinien DE und BA. Die oberen 
Big. as, Stüde derfelben find 
eb Dagegen Rreisbögen DH 
und BE. Der Mit- 
telvunft K de6 Bogen« 
Rüdes DH einer Reit- 
fhaufel in der Durch⸗ 
fänittöpunft des Per⸗ 
pendilels DK auf dem 
unteren Schaufelſtũcke 
mit der oberen Begrene 
sungslinie diefes Appa= 
tates; um dagegen ben 
Mittelpuntt G des Bor 
gentüdee BE einer 
Radfehaufel zu finden, errite man BC ehtwintefig auf AB, 
made die Wintd BE und BBC — EHI; ve Durd- 
ſchnitt C pwiſchen EC und BC if tus gefuhte Centrum. 

Die Leitungen aller Reactionsturbinen mit Leitſchaufelap - 
parat find durch die Formel 
L= Pr 

⸗in \® ‚, I\2\ v8 
P- (den + — er 
beftimmt, in welder man bie Widerfandscoefficienten & und , 
für den Leitfchaufelapparat und für das Rad — 0,05 bie 0,10 
anzunehmen hat und worin bei den Henfgel’fhen Tur- 
binen » = 1 zu feten if. 

Durch die Schuͤbenſtellung wird nod ein neues Hinderniß 
erzeugt, welches die Leiſtung der Turbine bis auf jeden belier 
bigen Grad herabjieht. Ueberdies wird aber die Leitung durch 
die nah $. 16, Seite 361, zu berechnende Zapfenreibung noch 
um einige Procent vermindert. 


$. 68. Wassersäulenmaschinen. Wafferfäulenma- 
ſchinen finden vorzüglich bei Hohen Gefällen von mindeftens 50 Fuß, 
und bei feinen oder mäßigen Aufflagmengen ihre Anwendung; ibr 
Wirkungsgrad n fleigert ſich auf 0,70 biß 0,80, ifkalfo größer als 
bei Hohbrudturbinen. Sie laffen ſich nit allein zur Eryeugung 
von auf⸗ und niebere oder hin» und hergehenden, fondern auch 
jur Hervorrufung von fletig rotirenden Bewegungen anwenden. 

Dan läßt den Treiblolben einer Waſſerſäulenmaſchtne mit 
einer mittleren Geſchwindigkeit v von 1 bis 1%, Fuß, und das 
Waſſer in der Ginfallröhre mit der Geſchwindigkeit 9, vun 5 
bis 6 Buß fich bewegen ; iM daher Q das Aufſchlagquantum 
der Maſchine, fo Hat man ſowohl für eine boppeltwirtente 
als aud) für eine gweicylindrig einfahwirkende Waf- 
ferfäulenmafäine die Weite des Treibcylinders: 
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d= uis ap füurv—=l,d= 1,13V Q Fuß, 


und die der Einfallröhre: 
di = Ad 0,46 v2 — 045 VQ 8u; 

fir eine eincplindrige einfachwirkende Mafhine dagegen: 
d = 1,60 v2 und d, = 0,64 v2 Sup. 


Den Kolbenhub 3 nimmt man — %,d bis 6d; hiernach 
bat man die Anzahl der vollffändigen Kolbenfpiele pr. 


309% 
Minute: n = —, alſo für “ — 1, 1n = — 


Die Wanpftärke der Einfallröhren ift nach der Formel 
e — 0,0025pd, + 0,75 Zoll, dagegen die des Treibeylinders 
nad der Formel e=0,0025 pd + 1,25 Zoll zu besechnen, wobei 
der Waſſerdruck p in Atmofphären und die Weiten d und d, 
in Zollen gegeben fein müffen. 

Der hydroſtatiſche Drud auf die Treiblolbenfläche ift bei ber 
fentrehten Höhe A der drüdenden Wafferfäule: P= Fhy 
— — Pfund, oder, wenn man F’ in Quadratzoll giebt, 

_ Y_ _ 

P= 17 0,4288 Vh Pfund. 

Denfelben Druck übt auch das Waſſer auf den Boden bes 
Zreibeylinders aus, und if daher auch bei der Beftitellung und 
Unterftügung des letzteren mit zu berüdfichtigen. Der Kolben 


druck pr. Duadratzoll ift p 7 — 0,4288 3 Pfund und 





in Atmofphären: p = — 0,08045 h. In Bolge ber 


R_ 
82,84 
Kolbenreibung wird dieſe Kraft noch um 49 7 P vermindert, 
bleibt alfo die Umtriebskraft 
P, = (1 — 49 2)P= (1 — 49 —W 
übrig, oder wenn man den Reibungscoefficienten 9 —= ſeßtzt, 
r=(1- =) Fhy. 

Die Breite d des Liderungskranzes if 0,1 d bis 0,2d, alfo 
im Mittel if 2 = 0,15, und daher PR, = 0,85 Fhy 


ober, wenn man Fin Quadratzollen giebt, P— 0,8645 Fh Pfr. 
Wenn bie fehmiebeeiferne Kolbenftange die Kolbentraft 
nur duch Zug fortpflanzt, fo tt der nöthige Durchmeffer 
derfelben: ds — 0,05 d (Vp+ 0,25), und wenn die 
felbe, wie 3. 8. bei toppeltwirfenden Mafchinen, abwech⸗ 
felnd duch Drud und Zug wirkt, fo fol fie die Stärte 
dg = 0,084 (Vp + 0,25) Zoll erhalten, wobei p den Kol⸗ 
bendruck in Atmofphären angiebt. Gußeiſerne Kolbenftangen 


540 Bafkerfäulenmaiginen. 


macht man 1,7, fählerne 0,6 und hölzerne hreimal fo dick als 
ſchmiedeeiſerne. Die innere Steuerung der Wafferfäufenmafchinen 
befteht gewöhnlich aus Kolben, jedoch wendet man in neusten 
Zeiten au) Ventile und Schieber Hier an. Wegen ter 
Incompreffibifität des Waffers kann ber Steuerfolben u. f. w. 
nicht ohne Weiteres unmittelbar von der Treibtolbenflange in 
Bewegung gefept werten, weil während ber Umſteuerung der 
Zreiblofben eine kutze Zeit lang fewehl von der Einfall 
als auch von der Austragerößre abgefperrt wird. Um bie er- 
forderlihe mittelbare Umfteuerung zu erlangen, läßt man den 
Steuertolben entweder 
1) durdh ein fallendes Gewicht bewegen, welches von der 
Treibtolbenflange emporgehoben wird, ober fept ihn 
2) duch) eine befondere Heine Hülfsmafchine in Bewegung, 
welche von der Treibtolbenftange der Hauptmafchine Direct bee 
wegt wird; ober 
8) man fegt zwar die Steuerung unmittelbar durch bie 
Krafimaſchine oder Treibtolbenftange in Vewegungz verbindet 
aber die nach dem Treibeplinder führende Communicationeröhre 
mittels befonberer durch belaftete Ventile verfchloflener Kanäle 
fo mit der Cinfalle und mit der Austrageröhte, daß im 
Augenblicte des Abfperrens, bei der Fortbewegung des Treibtol- 
bens, ein Mal Waſſer aus der zweiten Röhre angefaugt und das 
andere Mal MWaffer in die erfte Röhre zurüdgebrängt mird- 
i Die wefentlihe Eins 
Big. #16. richtung einer einfach 
wirfenden Waſſerſau⸗ 
lenmaſchine mit Role 
benſteuerung und Hůlfs- 
mafchine ift in Fig. 
416 dargeftellt. Das 
in der Einfallroͤhre DE 
auffießenbe Wafler wird 
durch das Gommunicas 
tionsroße HM in den 
Zreibeplinder geführt, 
und brüdt bier ben 
Zreibtolben K_ empor. 
Der Leptere hebt gegen 
Ende des Hubes mit- 
tels des Bolgens Z ten 
um O brehbaren Hebel 
MO fammt den daran 
hängenden Kolben 8 
und g empor, weldhe bie 
Struerung des Treib: 
tolbens @ der Hülfee 
maſchine bilden. An 
Ende des Treibfolben» 





nn — —— —— en 
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hubes fleigt die Kolbenverbindung SG empor, weil nun 
der Raum über G@ nicht mehr mit der Einfallröhre DE, fon- 
bern mit der Austrageröhre NU in Berbindung gefegt if. 
Während dann der Steuerfolben in S, fteht, gebt-ber belaftete 
Treiblolben K nieder und brüdt das von ihm verbrängte Waſ⸗ 
fer durch die Austrageröhre N U in den Abflußlaften CU. 


Gegen Ende des Kolbenniederganges brüdt ein anderer auf der. 


Kolbenftange figende Bolzen ben Steuerhebel M, O fammt ber 
Kolbenverbindung 98 wieder nieder; es geht in Bolge deſſen 
auch das Kolbenfuftem GI wieder in die erfte Lage zurüd 
und beginnt fo ein neues Spiel der Maſchine. Um ſowohl 
“n Auf> und Niedergang bes Treiblolbens als auch ben des 

rkolbenſyſtens @ S und den Gang ber Steuerung übers 
haupt zu reguliren, find noch vier Regulirungshähne oder Ven⸗ 
tile bei E, N, e und n angebracht. 

Die theoretifche Leiftung einer einfachwirkenden Waflerfäu- 
tenmafchine ift Tolgenbe 


L= [» — 403 F Gi + hy 


4 FR Ha). 37 ii 9) )| Qy: woher bezeichnet: 
h das nugbare Gefälle AC, A, die Tiefe AB des mittleren 
Kolbenftandes unter dem Oberwafferfpiegel, Ag = hı — h 
die Tiefe BC veffelben unter dem Unterwaflerfpiegel, d den 
Durchmefler des Treiblolbense X, d, die Weite der Einfall« 
und d, die der Austragerähre, ferner d die Breite des Lide⸗ 
rungsfranzes von K, @ —= 0,25, den Reibungscoeffictenten def- 
felben, x, = 20 bis 40, den Widerftandscoefficienten, für die Eine 
fallroͤhre und x, = 10 Bis 15, den für die Austrageröhre, 


t 
endlich >, das Berfättnig 4 1 ver Aufgangsgeit 4 und 3 — 





t 
das der Niedergangsgeit 4, 5 ganzen Beit + eines Spieles. Im 
4 
vortheilhafteften Gange iſt 1 — * * 
Yo %g d, 


Die Höhe a, des Steuerkolbens S macht man gleich der 
dreifachen Höhe a des rectangulären Communicationsrohres und 
den Hub 8, deſſelben = a + a, = 4a. Gewoͤhnlich giebt 
man den Einfall, Austrages und Gommunicationsröhren einere 

2 
lei Querſchnitt, macht hiernach a —= und folglich 
nd» 
8 = —-- 

Damit ſich je nah dem Stande der Hülfeſteuerkolben 9,8 
das Hauptfteuerkolbeniyftem ES in Folge des Waſſerdruckes 
aufs oder abwärts bewege, muß den Gleichungen: 

D)da—d! = ae (d +%&+ . und 


2) dd - 204— (at Du = any Oenuͤge ge⸗ 
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ſchehen, in welchen d, den Durchmeſſer des Steuerkolbens 8, di, 
den des Gegenkolbens G, d, den feiner Kolbenſtange, R das 
Gewicht der Kolbenverbindung FI, di die Breite ber Lide⸗ 
rungsfränge von S und G, und 9 ben Reibungscoefficienten 
. begeichnet. 

Man macht aber der Sicherheit wegen d, noch etwas größer 
und d, etwas Heiner, und nimmt bie überflüfflge Kraft beim 
Aufs ober Niedergang bes Steuerfolbens durch Negulirungs- 
bähne weg, regulirt alfo den Auf- und Niedergang bes Steuer⸗ 
tolbens eben fo wie ben des Treibekolbens. 

Das Steuerwafferquantum ift pr. Spiel 


8 — 
y, ra ne, daher pr. Secunde: 


n n(d® — d®)s d® — ds 
=, r 2a my =. 


Um bei einem veränderlichen Kraftbebürfniß in jedem Augen- 
blicke eine Umtriebstraft zur Verfügung gu haben, wendet man 
auch Waflerfäulenmafihinen an, welche aus einem fogenannten 
Accumulator gefpeift werben. Derfelbe befteht in einem 
großen Cylinder, welcher von oben durch einen ſtark belafteten 
Kolben abgefperrt ift, und unten mit einer buch eine Dampf: 
mafchine bewegte Pumpe in Verbindung fteht, woburdh das 
nötbige Kraftwafler zugebrüct wird. 

Um,eine fletige Rotationsbewegung zu erhalten, wendet man 
eine zweicylindrige Wafferfäulenmafhine mitdoppelt: 
wirkenden Kolben an und läßt diefelben, mittels zweier um einen | 
Quadranten von einander abftehender Kurbelmehanismen, auf 
eine gemeinfchaftlihe Schwungrabwelle wirken. j 


"6.67. Windräder und Windmühlen. Die güns 
ſtigſte Windgeſchwindigkeit für Windmühlen if 20 bis 25 Fuß. | 
Für gewöhnliche Windräber mit einer 
beinahe horigontal liegenden und dem 
Windſtrome entgegengerichteten Axe 
kann man bei der Windgeſchwindig⸗ 
feit c, der Umfangsgeſchwindigkeit 
v = %yc, Blügelanzahl m und Flü⸗ 
gelflähe — F Quadratfuß, die Leis 
ftung feßen: 

— 0,0005» F'cd Fußpfund. 

Es wäh alfo dieſelbe mit ber 
Summe der Flügelflähen und 
mit dem Gubus ber Windge- 
ſchwindigkeit. Die Länge CA=1, 
Fig. 417, einer Windruthe, von Wells 
mittel C bis Außerfte Spide A gemeflen, mißt 20 bis 85 Fuß; 
die Länge AB — 4,, ber Slügelflähe it %,2 bis 9,2%; 
ferner die mittlere Breite 5 derfelben 1,3 bis 142, alfo 4 
bis 10 Fuß, die Anzahl der Zügel beträgt in ber Kegel 4, 


Fig. 417. 
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feltener 5 bis 6; bie Neigung der Blügelwelle gegen ben Hori⸗ 
zont, 5 bis 15 Örad. Für ein Rad mit 4 Flügeln von der mitt= 
leren Länge 2, = 25 Fuß und Breite db — 6 Fuß ift hiernach 
nEF =4.25.6 — 600 Quabratfuß und bie Leiſtung 
L = 083 .c®, alſo bei 20 Fuß Windgeſchwindigkeit, 

L = 2400 $ußyfund — 4,7 Pferbekräfte. 

Die Slügelflähe DEHK erhält, wenn fie eben ift, eine 
Neigung DAv over HBv, von 12° bis 180 gegen ihre Um⸗ 
trehungscebene, fo daß der Wind unter einem Winkel EAc 
oter KBc von 78 bis 72 Grad flößt. Die Keiftung fällt 
eirca noch 15 Prosent größer aus, wenn man bie Blügelfläche 
windfchief macht, ihre äußerfte Sproffe ungefähr nur 6°, ihre 
mittlere 100 und ihre innerfie 280 von ber Umdrehungsebene 
abweichen läßt. 

Thevretifch iſt die Kraft, mit welcher der Wind bei der Ge⸗ 
ſchwindigkeit c und Dichtigkeit Y (0,0825 Pfund) ein mit der 
Geſchwindigkeit 9 ausweichendes und unter dem Stoßwinfel « 
ihm entgegengeftelltes Slügelelement normal ſtößt: 
ölcsin.a — vcos. a)2 





N= 29 Fy, 
und es ſind die rechtwinkeligen Componenten deſſelben: 
die Axenkraft R = Nsin.a und 


die Umtrehungsfraft P= Ncos.«. 
Das entfprechende Arbeitsquantum ift: 
: — 2 
L=-Pr=3. u Zen v.cos. a Fy 
— 0,00896 F'v (esin.a« — v cos. æ)ꝰ cos. « Fßpfb., 
und fällt am größten aus bei dem Stoßwinkel «, welcher durch 


die Gleichung ' 
30 V 30\3 
tang.r = Set ( + 2 
beitimmt ift. 

Da v, und nad Befinden auch a, für verfchietene Flü⸗ 
gelelemente verſchieden ift, fo hat man fi bei Beitimmung 
der ganzen Blügelleiftung der Simpſon'ſchen Regel gu bis 
dienen. 

Die Reibung an dem 9 bis 18 Zoll ftarten MWellenhalfe 
vermindert diefe Leiftung noch um 15 bis 80 Procent. Iſt 
G das Gewicht des ganzen Rades und 7 der Halshalbmeffer, 
fo bat man diefen Arbeitsverluft: . 


L=9@070. 





Drittes Kapitel. 


Die Wärme und die Mechanik der Dampf- 
maschinen. 


‘ 


6. 688. Thermometerscalen. Die Temperatur wirt 
durch Die Thermometer von Fahrenheit, Gelfius unt 
Reaumur angegeben. Der Sundamentalabfiund, d. t. ber 
Abſtand zwifchen dem Froſt⸗ und Siedepunkte des Waflers wirt 
bei dem erflen in 180, beim zweiten, nach ber fogenannten 
Gentefimaleintheilung, in 100, und bei ber dritten in 80 gleiche 
Theile oder Grade eingetheilt. Der Nullpunkt ift bei ver 
Fahrenheit'ſchen Scala 32 unter dem Froſtpunkte, und fallt 
bei der Gentefimal= und bei der Reaumur’fihen Eintheilung 
mit diefem zufammen. Es finden biernach folgende Beziehun- 
.gen Statt: 







F. 





“a (t — 320) 
Ya t 
t 





t tt — 329) 
%,t + 320 t 
Yt+ 32° 
FF bedeutet Bahrenheit’fche, C Eentefimals und R Reaumur'- 
fhe Grade. 





ut 


Zn folgender Tabelle ift die Centeſimalſcala durch rate 
der beiden andern Scalen audgedrüdt. 


112,0 
111,2 
110,4 


109,6 
108,8 
108,0 
107,2 
106,4 
105,6 269,6 
104,8 | 267,8 
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0| 0,0182,0)—10|— 8,0| 14,0|)—20| —16,0|— 4,0 
— 11—0,8|30,2]—11|— 8,8| 12,2] —21| —16,8|— 5,8 
—21—1,6 28,4] —12|— 9,6| 10,4|—22 | —17,6|— 7,6 
—3|—2,4|26,61—18|—10,4| 8,61 —23| —18,41|— 9,4 
—41—8,2]24,8[—14|—11,2| 6,8|—24| —19,2|—11,2 
—5/—4,0128,0|—15)— 12,0) 5,01—25| —20,0) —13,0 
—6/—4,8|21,2]— 16) —12,8| 3,2) —26| —20,8|— 14,8! 
—7|—5,6|19,4|—17|—13,6| 1,4] - 27 - 21,6) —16,6| 
—8|—6,4| 17,6 |—18 | — 14,4) —0,4| —28 | — 22,4) — 18,4 
— 9|—7,2! 15,8] — 19|— 15,2] —2,2| —29| —23,2 02| 


In ter Folge kommen nur Eentefimalgrade vor. 


$. 68. Ausdehnung durch die Wärme. Sft d 
ter Coefficient der Längenausdehnung eines Körpers, d. i. 
nimmt eine Einheit feiner Länge bei Zunahme feiner Tempera- 
tur um & gu, und ift Z die Länge des Körpers bei der Tempe- 
ratur O, fo hat man biefelbe bei den Temperaturen 2, und £o: 

li — (14 dt), und = (1 + Ito)l, daher auf 

 _ıtdt, 
a Tı+d 

Hiernach läßt fih die Länge Z, eines Körpers von einer 
Temperatur t, auf eine andere Temperatur dg reduciren. Es 
it nämlich: 4 
, = (2 = Irre) li, annähernd — [1 + Fly — th). 

Bei den amorphen ober nicht Fryflallifirten Körpern ift 
der Goefflcient der Flächenausdehnung Doppelt und der 
der Bolumenausdehnung dreimal fo groß als der ber 
Längenausdehnung; man hat alfo für bie Inhalte F} und Ay 
der Querfihnitte eines und deſſelben Körpers bei den Tempe- 
raturen &, und fg: 

FO _1+2JSt, 

Fr, 1+20di 
und für die Volumen F, und Pag: 

vr _1+346i, 

st ırsdg 


Bei Anwendung der letzteren Formel auf Safe iſt eine con» | 


ftante Preffung vorauszufegen. Siehe $. 86, Seife 426. 
Diefe Formeln finden auch ihre Anwendung bei den Me⸗ 


talle und Zufttbermometern und Pyrometern, woman | 


aus der Größe der Auspehnung auf bie Temperatur fehließt, 





Ausdehnung durch Wärme. 647 


Tabelle 


der Ausbehnungen der Körper bei der Wärmezunahme von 
0 bis 100 Grad C. 


Volumens gläcpenaut- Löngenaus- Reciproke 





Körper. ſausdehnung—ſ dehnung | dehnung der 
(8004). | (200 d). | (100). | Iegteren. 

Gla . . .1|0,002584 | 0,001723 | 0,000861 
Platin . - . | 0,002652 | 0,001768 | 0,000884 
Stahl: 

-ungebärtet . | 0,003236 | 0,002158 | 0,001079 
gehärtet . . | 0,003719 | 0,002479 | 0,001240 
Gußeiſen . . | 0,003857 | 0,002238 | 0,001119 
Stabeifen . . | 0,003546 | 0,002364 | 0,001182 

Gold . . .|0,004898 | 0,002982 | 0,001466 
Kupfer. . » | 0,005155 | 0,003486 | 0,001718 
Meſſing . | 0,005608 | 0,003735 | 0,001868 
Zinn . . .| 0,006699 | 0,004466 | 0,002233 
|&ilber . . . | 0,007729 | 0,003819 | 0,001910 
Blei. . | 0,008545 | 0,005697 | 0,002848 
Sint... 0,008825 | 0,005888 | 0,002942 
Quedfifber . | 0,018018 | 0,012012 | 0,006006 
‚Waffer . . . | 0,042102 | 0,028068 | 0,014034 

Zuft © 0 . .| 0,8665 | 0,2443 0,1222 





Die Ausdehnungskraft der Wärme it P=dt.F E, wenn 
F' den Querſchnitt, Zi den Elafticitätsmodul des Körpers und 
die entfprechende Temperaturerböhung bezeichnet. Die Elaſticitäts⸗ 
und Feſtigkeitsmodel der Metalle nehmen bei höheren Tempera 
turen ab, im Mittel ift bei dt — 200 Grad, E ungefähr ,E 
Fleiner, ferner für = 550 Grad, bei Schmiedeeiſen ftatt 
K, K, = 0,43 K, und bei Kupfer ſtatt X, K, = 0,82 K 
zu feßen. 

Die fheinbare oder relative Ausdehnung ift die 
Differenz der Ausbehnungen zweier Körper. 3. B. die fcheine 
bare Raumausbehnung des Ducdfilbers in einer Glasröhre bei 
ber Temperaturerhöhung von 0 auf 100°: 

— 0,018018 — 0,002584 = 0,015434; 
ebenfo die abfolute Längenauspehnung eines Roftpendels, 
welches aus Stangen von den Längen 2, und Z, mit den Aus 
dehnungscoefficienten d, und d, zufammengefegt ift: 
2 = (dl — Sala) b, alfo = Null, für 
In = Fa z. B. wenn baffelbe aus Eiſen⸗ und 
effingftäben befteht: 
Meffingftäben befteh 5 





548 Schmelz und Siedepunfte. 
4 _ 1868 _ 
, = m” 1,58. 


Die Ausdehnung des Waffers ift bei verſchiedenen 
Temperaturen ſehr verfchieden; bei 8,9 Grad ift die Dichtigkeit 
beffelben ein Marimum. Bolgende Tabelle giebt die Dichtig⸗ 
feitszuftände des Waffers bei anderen Temperaturen an. 


Tabelle 
der Dichfigkeit des Waſſers bei verfchienenen Temperaturen. 


Dichtig⸗ 


Tempe⸗ Volumen. [ende] Dihlige Volumen. 


ratur. 


00 


keit. 


1,00000 
1,00011 
0,99986 
0,99841 
0,99580 
0,99256 


1,00000 
0,99989 
1,00014 
1,00159 
1,00422 
1,00750 


ratur. 


keit. 


0,98856 
0,98387 
0,97855 
0,97270 
0,96688 
0,95968 


1,01157 
1,01640 
1,02192 
1,02807 
1,08479 
1,04102 





6. 70. Schmels- und Siedepunkte, Bei einer 
durh den fogenannten Schmelz⸗ ober Gefrierpunft an- 
gegebenen Temperatur geben feſte Körper in flüffige, oder um- 
gekehrt, flüfftge in fefte über. Hierbei treten in der Regel auch 
anfehnliche Dichtigleitsperänderungen ein; fo 3. B. nimmt das 
Waſſer beim Gefrieren um Y,, feines Volumens zu, fo daß 
Eis vom fpecififhen Gewichte 0,92 entfteht. Auch Eifen, Wiss 
muth u. f. mw. dehnen fi beim Beftwerben etwas aus, Queck⸗ 
fiber, Silber, Blei, int u. f. w. ziehen fih hingegen zufam- 
men. Für die Technik iſt befonders das Schwinden der 
Metalle nach nem Guſſe von Wichtigkeit. Diefes ift bedingt 
durch das Auspehnen oder Zufammenziehen beim Erflarren und 
duch das Zufammenzieben beim Erkalten. Folgendes find bie 
vorzüglichen 


Schwindmaaße nad der Seitenlänge. 


Für Sußeifen, = Yag = 0,0104. 

» Meffing, Y, — 0,0154. 

Glockenmetall (100 Kupfer + 18 Zinn), = Yı, = 0,0159. 
Kanonenmetall (100 Kupfer+ 121, Sinn), =Ys4= 0,0078. 
int, = Yyg = 0,0161. 

Blei, = Ya 0,0109. 

Sinn, — Yıurz 0,0068. 

Wismuth, — Yorsg = 0,0088. 


Die Schwindmaaße nach der Fläche find doppelt und die 
nad) dem Volumen breimal fo groß, als die nach der Geite, 
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Dad Shwinden des frifchen Holzes beim Austrodnen 
und das Duellen oder Anfchwellen des letzteren beim Ans 
ſchwängern mit Waffer iſt für die Technik nicht minder beach⸗ 
tenswerth. Die Länge in der Richtung ber Holzfafern bleibt 
hierbei faſt unveräntert. Es ift anzunehmen, daß im Mittel 
das Laubholz in der Richtung des Epiegeld um 3 und in der 
der Jahresringe um 6 Procent, alfo im Ganzen um 9, das 
Nadelholz aber in der erfien Richtung um 2 und in der zweis 
ten um 4, alfo im Ganzen um 6 Procent ſchwindet oder an⸗ 
ſchwillt. 

Die Schmelzpunkte oder die Temperaturen, bei welchen 
feſte Koͤrper flüſſig werden, enthält folgende Tabelle. 














Schmelz⸗ Ehmels 
Subſtanz. grad. | Subflany — 
Le, N , 
Platin... 280000. Blei — 
Echmiedeeifen. /1500 bis 1690| Wismuth . x... 260 
Stahl — 1300 bis 1400 Zinn . .oe ‘ . . 230 
Gußeiſen, granc® 1200 Legirnng: 
weißes 1050 1 Sinn Fzer > 0 0. | 289 
Gold . . . 11100 bi! 1250 1 „ . 241 
Eilber . 1000 3„ + 1 Zliemutb . . | 200 
Bronze 900 3 „ +Fi1Rlc 186 
Autimon 460 2 +1 Wen . . |} 167,7 
Zink. . 360 83 „ +rBle ... 167,7 
Schwefel 109 l„ 71 Wismuth . 141,3 
Geibes Wachs 61 4, + 1 Blei+ 5 Bismuth 118,9 
Vhosphor 43 3„ +2 .+5 „ 100 
eife 83 3„+5.+3 „ 100 
is « 0,0 1 [ZZ +1 „ +4 ” 94 
Terpentinäl . —10 Kuyferihladen © . . 0.1 1345 
Queckſilber —39 Buddelihladen ». . . - .» 1480 


Das Wedgwood'ſche Pyrometer, womit man noch oft bie 


Schmelzgrade angiebt, fängt bei 10771/, F' mit Null an, und 


jeder der 240 rate von W wird — 1300. F' geſetzt. Hier⸗ 
nah ift z. B. 24° W = 1077, + 24 . 180 = 107744 
+ 3120 = 4197, F und 10000 C = 1882 F 
1832 — 1077,5 
150 W= 508 W. Nah Guyton⸗Mor⸗ 
veau ift der Nullpunkt von W bei 510 F, und ein Grad 


1832 — 510 
W = 612° F; daher 10000 0 = ——— = 210,6 W. 


Das Sieden oder der Uebergang einer Flüſſigkeit in Dampf 
hängt von der Temperatur und dem Drucke zugleih ab. Iſt 
diefer gleich dem Drucke einer Atmofphäre, fo hat man folgende 
Siedepuntte: 
für Quedfilber. . = 8600C. Ifür Waffr . . .— 1000C,, 

» kind „.. .— 816), » Alkohol (v. fpec. 

» Echmefelfäure . — 3100, Gewicht 0,813) — 780,6, 

» Shwefll . . — 2990, » Schwefcläther .— 879,8, 

» Phosphor - . = 2900, | » falpettige Säure = 280, 
» fchweflige Säure S —100. 
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man bie 


ausdrüudft. 


Specifiſche Wärme. 
Die Diehtigkeit der atmofphärifchen Luft — 1 gefeßt, Bat 


des Dueditiberdampfes 
des Altoholdampfes . 
des MWufferdampfes . 


= 6,976, 
== 1,613, 


= = 0,625. 

8.71. Specifische Wärme. Wärmeeinheit (calorie) 
wird derjenige Wärmcaufmand genannt, durch welchen 1 Pfund 
Waſſer 1 Grad Temperaturerhöhung erleidet. 
Waſſer um & Grad wärmer zu machen, ift das Wärmequantum 
W=0Qtoeal. nöthig, und @ Pfund einer andern Subſtanz er⸗ 
fordern zu ihrer Temperaturerhöhung von to —=w Qt, wenn 
der Coefficient © die fpecififhe Wärme dieſer Subſtanz 


Um Q& Bfund 


1) Tabelle der fpecififhen Wärmen fefter und flüffiger 


Körper. 





Körper. 


Spee. Spec. 
Bi Körper. Warme. 


Spec. 


Körper. Wärme. 


Alkohol (abſol.) |0,7000| Kohle . . [0,2411 S<chwefeliänre|O, 3350, 


Antimon. - - 
. 10,0314| Stupfer . . 10,0952] Stahl | 
GEihenhols . -» I0,5700) Marmor . [0,2099] Raffer . . 11,0000 


Blei 


Eifn . - - 
Blase . .» 
Bd .. .» 
‚Snßeifen . » 


0,0508} Coats.. (0, 208 11ſSilber . - 0,0570' 


. [0,1184 


. [0,1138| Mefing . |0,0989|Wisunth . |0,0308' 
. 10,1777] Platin . . |0,0324]Biegeilftein . 10,2150, 
. [0,0324] Quediilber |0,0333] int . . . [0,0956 


+ 10,1298] Edjwefel . |0,2026]3tun.. . . 
“ N 


0,0562] 


Bei hohen Temperaturen fallen diefe Zahlen etwas größer aus. 


) Tabelle der fpecififhen Wärme von Gafen und 


Actherdampf 


Alkoholdampf . . 


Atmofphärifche 
Kohlenorydgas 


Dämpfen. 


Specifiſche Wärme 


für Luft -ı| für Waſſer — 1 


bei gleihen 


Drud. 


en... 2,0235 
. . 1,8986 
Luft. . 1,0000 

1,0793 


Kohlenfaures Gas .. 0,9104 


ES auerftoffgas 
Etiditoffgas 
Waſſerdampf 


Waſſerſtoffgas. 


0,9180 
1,0265 
1,9794 
14,8231 


bet gleichem | bei gleichem | 


Bolumen. 


0,8411 
0,3200 
0,1686 
0,1758 
0,1585 
0,1548 
0,1730 
0,3337 
2,4146 





Drud. 


0,4810 
0,4518 
0,2870 
0,2479 
0,2164 
0,2182 
0,2440 
0,4750 
3,4046 


Das Verhältniß der fpecifiihen Wärme ber Luft bei con⸗ 
fantem Drud zu der bei conftantem Volumen ift erfahrungss 
mäßig: x — 1,41 zu fegen. 
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Die Tatente Wärme des Waffers bei 09, ift 79 Cal. 


» » n » gefättigten Wafferdampfes bei 
100%, = 540 Cal. 

» » » » Altoholdampfes bei 799, 
= 219 Cal. 


» »ESchwefeläthers bei 380, — 97 Cal. 

Nach Regnanli if die fpecififhe Wärme des ge 

fättigten Wafferdampfes durch die Formel 
0 = 1 + 0,00002£ 4 0,0000008 82, - 

ferner die latente Wärme dur bie Formel 
g = 606,5 — 0,6954 — 0,0000212 — 0,0000008 43, und 
die Sefammtwärme: = wg 606,5 + 0,305 4 Cal. 

Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 








40 618,7 | 578,7 150 652,2 | 500,7 
50 621,7 | 571,6. | 160 655,8 | 493,6 
60 624,8 | 564,7 170 658,8 | 486,2 
70 627,8 | 557,6 180 661,4 | 479,0 
80 630,9 | 550,6 190 664,4 | 471,6 
90 683,9 | 543,5 200 667,5 | 464,3 
100 637,0 | 586,5 210 670,5 | 456,8 


2: S N 28 8 3 
52 = = * s| „8 SE 
zse2 | 85 | „E |S8E| 85 |,$ 
Bue | BE | E85 | 285 | 85 | 88 
Bo © ev PN: Bgım A — Zoe 
BER | ©8 ar nSs82 | 58 & 

0° 606,5 606,5 110° 640,0 | 529,4 

10 609,5 699,5 120 648,1 622,3 

20 612,6 692,6 130 646,1 515,1 

80 615,7 |°585,7 140 649,2 | 508,0 


6. 72. Bewegung der Wärme. Die Abkühlung 
eines Körpers oder der Ausfluß feiner Wärme erfolgt theils 
duch Ausftrahlung, theils duch Fortleitung, und ift jedenfalls 
der Abtühlungsfläche proportional. Die Abkühlungsgeihwins 
digkeit wird durch die ausfließende Wärmemenge pr. Flächen- 
und in der Zeiteinheit gemeffen; ift daher die Abfühlungsfläche 
F, fo hat man das in der Zeiteinheit ausfließende Wärmes : 
quantum W = Wı + W, = Fe. Die ausftrahlende 
Wärmemenge läßt fih W,—u,a'(a? — 1) F fegen, wo bie 
eonftante Grundzahl = — 1,0077 ift, & die Temperatur der 
" Umgebung, £, die des ablühlenden Körpers, 6 — t, — t die 
Temperaturbiffereng und zu, einen von ber Natur der Abfüh- 
lungsfläche abhängigen Ausflußeoefficienten bezeichnet. Die durch 
unmittelbare Berührung fortgeleitete Wärmemenge ift: 

W=u 0? F—= HF, wo u, einen von ber 
Form des abkühlenden Körpers abhängigen Ausflußcoefficienten 


bezeichnet. Die Potenzen 1,0077°, 1,00770 und 90,233 laſſen 
fich mittels der folgenden Tabelle leicht beſtimmen. 





552 Ablũhlung. 
Temperatur] Beten | Potenz 
" H@rar 1,0079 2 





Temperatur! Rotenz Potenz 
0 Grad 1,0077, 033 





10 | 1,080 j 1.710 110 | 2,325 | 2,990 
20 | 1,165 | 2,010 120 | 2,510 | 3,051 

30 | 1,259 | 2,209 130 | 2,711 | 3,108 

40 | 1,359 | 2.362 140 | 2,927 | 3,163 _ 
50 | 1,467 | 2,488 150 | 3,160 | 3,214 ' 
60 | 1,584 | 2,596 160 | 3,412 | 3,263 ; 
70 | 1,711 | 2,69: 170 | 8,684 | 3,309 | 
80 | 1,847 | 2,776 180 | 3,978 | 3,353 . 


90 1,994 | 2,853 19 4,295 | 3,396 | 
100 2,153 | 2,924 200 4,637 | 3,437 


Wenn man die Abfüblungsflihe F'' in Cuatratfuß angiebt, 
und die Stunde als Zeiteinheit annimmt, fo hat man für zu, 
folgende Werthe einzuführen: 

Bußeifen, neu. - - . 779 | Bolirtes Eilbr . . . 8,19 
Bußeifen, orytirt . . 82,6 Berfilbertes Papier . - 10,32 
Eiſenblech, politt . . 11,1 Öl ....- .. 71,5 
Verbleites Eifendich . 15,9 Baufleine und Hol. . 88,5 
Drdinäres Eifnbich . 68,1 Bulverifirte Körper . - 86,0 
Orydirtes Eifenbich . 82,6 Kuntuß - - o . . « 98,5 


Kuwfaı. - -.....» 3,93 | Oclfarbenanftrih . . - 91,2 
int. -» -» 2.0 0. 0. 590 | Rollensund Seibdenftoffe 90,4 
Zinn .-..... . 5,28 | Bufler. . . - - - 130,5 


Bolirtes Meffing. - - 634 | Dei... 0.0... 1779 


Der Ausflußcoefficient der Wärmeleitung if für ein Fugels 
förmiges Gefäß von r Zoll Halbmefler: 

Ha = 0,1984 (1 + =) 

ferner für ein Tiegendes cylindrifhes Gefäß von r Zoll 


Halbmeffer 
Hg — 0,2238 ( 4 ee, 


dagegen für einen ſtehenden Eylinder vom Halbmefler r 
und ber Höhe A Zoll: 
0,2938 2,229 
HK; = 0,1918 ( + ) (1 + )- 
Endlich if für eine verticale ebene Abfühlungsfläcde 
von der Höhe A Zoll: 
2,229 Pr ⸗ 2 
Ag = 0,1918 ( 4 37) Wärmeeinheiten. 
Wenn z.B. ein horizontal liegender Blechkeſſel von 80 Zoll 
Durchmeſſer und 180 Zoll Länge, Luft von 150 Grad Wärme 


enthält, während die Umgebung eine Wärme von 20 Grad hat, 
fo ift unter der Vorausſetzung, daß dieſe Temperaturen auf 


eine conftante Höhe erhalten werben, a — a? —= 1,165, 
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at — 1— a" — 1= 171; 7% — 130% — 3,108, 
0,7097 

4 681, und ug — 0,2238 (142207) = 0,2344, 


daher bie effective Abkühlungegeſchwindigkeit 
v= 681.1,165. 1,711 + 0,2344 .180. 8,108 
= 135,7 + 94,7 = 230,4 Kuß. 
Wenn von der Oberfläche 127,6 Duadratfuß dieſes Keffele 
die Hälfte, alfo F— 68,8 Quadratfuß der Abkühlung aus⸗ 
gefeht ift, fo folgt hiernach der ſtündliche Verluft an Wärme 
deffelben in Folge der Abkühlung: 
W= Fv= 63,8. 230,4 = 14700 Wärmeeinpheiten. 
Das Wärmeabforptionsvermögen der Körper ift das 
Vermögen, flrablende Wärme aufjunehmen, und verhält fi 
genau wie das Ausftrahlungsvermögen; dag Reflerionsvers 
mögen ber Wärme ift dagegen das Complement des Ausitrahs 
lungsvermögens. 
$. 73. Die Wasserdämpfe. Die Erpanfinfraft p 
des gefättigten Waſſerdampfes hängt von ber Temperatur befs 
felben ab, und läßt fi durch verfchietene empirifche Formeln 
aus dieſer berechnen. Für Spannungen von 1 bis 4 Atmofyhäs 
ren bat man einfach: j 
= a Atmofphären 
75 + t\® . 
= um) Pfund auf ben_ Quadratzoll; 
umgekehrt, im erften Falle: 


6 \ 
t= 175 Yp — 75°, im zweiten: 
= 112,59 Vp — 750, 
Für Spannungen über 4 Atmofphären gilt die Formel: 


_ {898 + Y 
p= a Atmofphären 


89,8 + t\5 
* u) Pfund auf den Quadratzoll; 
umgefehrt, im erften Falle: 


t= 189,8 Vp — 890,8, im zweiten: 


t = 82,85 Vpr - 890,8. 

Die Spannung des überhigten oder ungefättigten 
Dampfes folgt dem Mariotte⸗Gay⸗Luſſac'ſchen Ges 
fege (S. 426), wonach 

2 __1 + 0,008676 y __ 1-+ 0.008678 ‚Vı if 

?ı 1 0,008678, yı 1 0,003674, 97 

Das fpecififhe Dampfvolumen oder das Verhältniß 
des Dampfoolumens V zu dem gleich ſchweren Waſſervolumen 
Y, läßt fi bei gefättigtem Dampfe nah Fairbairn's Bere 

V 1659,2 
fuchen: u = 7 = 25,62 + DT 0,024197 feßen, wobei 


die Dampffpannung p in Atmofphären auszutrüden if. Die 
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Dichtigkeit des gefättigten Dampfes ift hiernah y = 61.78 gr, 
zu feßen; für überhisten Dampf ift bagegen f 
_ __0,05129p R 
1 + 0,00867 4 Pfund. 
Folgende Tabelle enthält die Temperaturen, fpecififchen 
Dampfoolumina und Dichtigkeiten des gefättigten Waffer- 
dempfes bei den Spannungen von 0,01 bis 10 Atmoſphären. 


Tabelle 
über bie Spannung und Dichtigkeit des gefättigten Waſſerdampfes. 





| Dampffyannung = _ E| £r = 
7 55 = SeEs 
= „ 2 2 = = 
2 88 „se |EE2 | 25 | 2985 
BE8| E38, | #8: | E2e| E2| Ss83 
55 »825 |w2E | 8288| 52| 33553 
5 3557 Ban | ESe| 88 geEn 
E52 »2cE2En | QAZ | UQRE | BA | W S93E 
0,01 0,29 0,141 71 48644 0,00127 
0,06 1,45 0,705 | 33,8 22409 0,00276 
01 2,90 1,41 46,2 [13393 0,00461 
03 50 2,82 60,4 | 7428 0,00831 
02 970 4.23 69,5 | 5145 0,01200 
0,4 118 5,64 76,2 | 3933 0,01568 
18 145 7, 5 81,7 | 8191 0,01985 
018 124 4 86,3 | 2684 0,02300 
07 20,3 2 7 9%, | 2317 0,02685 
0,8 23,2 11,28 93,9 | 2039 0,03028 
0,9 26,1 12,69 97,1 | 1821 0,03390 
‚10 29.0 14,10 | 1000 1645,7 | 0,03752 
1 31,9 15,51 102,7 | 1501,86 | 004111 
12 34,8 16,92 105,2 | 1381,1 | 0,04470 
1,2 m 18,38 107,5 |1278,7 | 0,04328 
14 10,6 19,74 109,7 | 1190,7 | 0,05185 
18 13,5 21,15 1117 |11142 | 0,0554 
16 16,4 22,5 113.7 |1047,2 | 0,05396 
17 10,8 ‚3397 | 1155 937,9 | 0,06250 
1,8 52,2 25,38 117.3 | 9352 | 0,08603 
1,9 55,1 26,79 | 119,0 837,9 | 0,06953 
2,0 58,0 28,20 120,8 | 845,3 | 0,07304 
22 63,8 81,02 123.6 | 771,8 |  0,08001 
2,4 8. 33,84 1265 | 101 0,08694 
2,8 75,4 6,66 1291 | 657,9 | 0,09334 
28 81,3 29,48 131,6 | 613,1 0,1007 
3,0 87,0 42,90 1339 | 5743 | 0,1075 
32 02,8 45,12 136.1 | 5402 | 0,1143 
3,4 288 79 | 13832 | 510,2 0,1210 
3,6 104,4 50,76 | 140,2 | 433,4 0,1277 
3,8 110,3 53,58 142.1 | 4595 | 0,1344 
16 116,0 56,40 14.0 | 4379 | 0,1410 
42 121,8 59,22 1458 | 418,4 | 0,1476 
44 127,6 62,04 1475 | 4007 | 0,1541 
48 133,4 84,86 149,1 | 384,4 | 0,1606 
48 139,2 67,63 150,7 | 369,6 | 0,1670 
5,0 146,0 70,50 1522 | 3559 | 0,1735 
5,5 159 77,55 155,9 | 326,0 | 0,1894 
8,0 10 84,60 159,2 | 301,0 | 0,2051 
6,5 188,5 91,68 1624 | 230,0 | 0,2205 
70 203,0 „9870 165,3 | 261,8 | 0,2358 
8,0 232,0 11280 | 1708 2374 019687 
’ * 57 
8,5 246,5 1 19,85 1733 | 2203 | 0.2803 
9 261,0 126.90 17538 | 2095 | 0.2947 
on * 133, 178,1 199,8 | 0,3090 
; 41,00 | 180,3 | 191,1 | 0,3280 
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$. 74. Brennstoffe. Die Wärmemengen, welche ver⸗ 
fchiedene Brennftoffe bei ihrer Verbrennung liefern, nebft den 
Hierzu nöthigen Luft» und den fich hieraus bildenden Gaſsmen⸗ 
gen find in folgender Tabelle aufgezeichnet. Von den hier ans 
geführten Wärmemengen können aber mittels eines Brennheer⸗ 
des nur 55 bis 65 Procent zu Gute gemacht werden, worauf 
bei Berechnung einer Anlage ſtets Rückſicht zu nehmen if. 


Tabelle 
über die Erwärmungstraft u. f. w. verfchiebener Brennftoffe. 





Kalte Luft | Aus der Verbren⸗ 
zum Ber- | nung bervorgehende 
bremen | Gasmenge, reducirt 
vonkBf. I ——— — 
Brenuftoff. | anf 0% Jauf 3000. 


Galories | Gubitfuk | Cubiffuh | Enbikfuß 


Holz, troden oo... 4000 152 168 848 
Holz mit 0,30 Waier. | 3000 106 120 252 
Soljtohle . ». . . 7000 247 247 519 
Lohkuchen, troden . . 3400 147 158 881 
Lohkuchen, m. 0,20 Waſſer 2400 102 116 244 
Zorf, troden mit 0,08 
Ahe - 2 2... 5800 184 194 408 
Torf, mit 0,30 Wafler . 3700 129 142 298 
| Torffohle, mit 0,20 Aſche 6400 280 230 488 
j Mittlere Steinkohle. . | 8000 270 279 587 
Koaks, mit 0,02 Aldhe . 7900 281 281 591 
Koaks, mit 0,15 Aldhe . 6800 244 244 631 


Rärme 
menge 
Brennfoffe von 1PfPd. 
Brenuſtoff. 


Kennt man die Brennſtoffmenge K Pfund, welche auf einem 
Brennheerde verbrannt wird, fo erhält man durch Multipfieation 
derfelben mit einem Werthe in der eriten Golumne die erzeugte 
Wärmemenge W = wK, durch Multiplication mit dem ent⸗ 
fprehenden Werthe der zweiten Columne die nöthige kalte Luft, 
und durch Multiplication mit dem angebörigen Werthe aus der 
legten Columne, die durch den Schornftein abzuführende Guss 
menge. 

Bezeihnet y — 61,74 Pfund die Dichtigkeit des Waffers 
und das fpecififche Dampfvolumen, fo ift das Gewicht von 


dem Dampfvolumen Y, G = 147 begeichnet ferner @ die 


Sefammtwärme, welche zur Erzeugung von 1 Pfund Dampf 
nöthig ift, fo hat man die dem Dampfvolumen entsprechende 


Wärmemenge W=oG—=w. = 
IR 5 bie Temperatur des Dampfes und t, die bes Waffers, 


woraus berfelbe erzeugt wird, fo hat man 
o = 606,5 + 0,805: — t.. 
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Endlich hat man wK —= wG, daher 


K-?a=°.), ſowie 
w vo u 
G=" K, wmr=-EGg-E.2RK 
[7] Y Y w 
Im Mittel läßt fih fegen: ® — 540 — ti, oder t, = 10 
angenommen, ® — 580, und nimmt man an, daß bei Ver—⸗ 
brennung von 1 Pfund Kohlenſtoff, w = 7500 Wärmeein⸗ 
heiten erzeugt werben, fo erhält man 
=, u - 14,15. K, fowie 


530 
x⸗ 0,07067 @ — 0,07067 . 
Es werden alfo hiernach durch Verbrennung von 
1 Pfund Kohlenftoff 14,15 Pfund Waffer in Dampf 
verwandelt. 

Wegen des Verluftes der mit der Verbrennungsluft, fowie 
der durch Abkühlung abftrömenden Wärme u. f. mw. ift aber die 
effective Berdampfungstraft einer Keffelanlage im Mittel nur 
2/, von ber theoretifchen Berbampfungsfraft und daher auch das 
bei Verbrennung von 1 Pfund Kohlenſtoff zu erlangende Dampf 
quantum — %, . 14,15 — 9,43 Pfund. 

Für die zur Dampferzeugung dienenden Steinkohlen find 
folgende Mittelwerthe in Anwendung zu bringen. 


| 


Steinkohlen. 


Proc. der rohen 


Kohle. 
Unverbrenntliche 


Nückſtände in 
dampfungskraft; 


Tonne, zu je 4 
Waſſergehalt in 
Broc. der rohen 
Kohle. 

Gffeetive Ber 
Dampfnenge pr. 
Pfd. roher Kohle. 


Scheffel. 


2 
—32 
=» 
BE. 
Pe 
= 
= 
3 
ss 


nordamerifanifche| 861,0 Pfo.| 1,89 10,8 
engliſche - . . 891,5 » 8,37 7,8 
preußiihe - . - | 849,2 » 8,00 4,8 
fachſiſch⸗ .\867,6 » | 10,88 | 25,5 





Uebrigens ift das Naumverhältniß der Dichten zu der gerftüdelten 
Steintohlenmafle = 0,50 bis 0,80, und war im Mittel = 0,60. 

Nach den Ermittelungen des Herrn E. Hartig giebt ein 
Pfund roher Steinkohle — ue-etNlze Pfund 
Dampf, wenn die Kohlenmaffe @ Procent unverbrennliche Subs 
ftanz und dProcent hygroſcopiſches Waſſer enıhältz auch läßt 
fih annehmen, daß in den Verbrennungsrüdfftänten im Mittel 
noch 8 bis 4 Procent brennbare Eubftang zurüdbleibt. 

Noch laſſen fich folgende Mittelwerthe annehmen. 
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Heizkraft beim ange 
Name des Gewicht des Waſſer⸗ gebenen Waffergehalt 
Brenuftoffe. Brennftoffs. aehatt.e  ———————— — 


von 1Pfd. von 1 iftr. 





| 
Navelholz |1KIfEr. = 108 Chfh. | 15 Proc. 4,0 10400 
== 2800 Bfd. 
Laubholz. |1 „ =300 „ |15 „ 8,7 11100 
| von 1000 Et. 
Torf . 11000Stüd=1300,, |25 „ 3,64 65532 | 
Braunfohle 1 Scheffel — 290,, |30  „ 3,95 , 1150 


Bei den gewöhnlichen Dampfleffelanlagen rechnet man 
auf 1 Pfund Steinfohle 5 bis 7 Pfund Dampf, 
» 1 » Koaks 5» 6 n » 

» 1 » Sol 2,5» 2,75 » » 
» 1 » GHolzkohle 5,5» 6,5 * » 


6. 75. Dampfkessel. Die Größe eines Dampfkeſſels 
wird vorzüglich durch die Größe der Heiz⸗ oder Erwärmungss 
fläche S beftimmt. Man kann bei gewöhnlichen Dampfteffeln 
fiher auf jeden Quadratfuß Heizfläche 3,75 Pfund Dampf oder 
0,0606 Eubitfuß — 1043/, Eubitzoll Speifewaffer rechnen. Iſt 
alfo Qy das ſtündlich durch einen Keffel zu ergeugende Dampfs 
quantum, fo hat man die erforderliche Heizfläche deſſelben: 

S =: vr - %,;Qy = 09,267 Qy Duabratfuß. 

Gewöhnlich findet man die Heisfläche pr. Pfund Dampf: 

bei gewöhnlichen Keffeln, 0,20 bis 0,80 Quadratfuß, 

» Cornwall: SKeffeln, 0,90 » 0,95 » 

» Dampffhiffteffeln, 0,133 » 0,154 » und 

» Dampfwagenteffeln, — 0,04 » 0,065 » 

Nicht ſelten rechnet man auch bei Keſſeln: 
für Hochdruckdampfmaſchinen ohne Condenſation 13 Quaͤdratfß., 
für ſolche mit Eondenfation . . .. 10 » 
und für Tiefvrudmafhinn . . . .. 14 n 

Seigfläce pr. Pferdekraft. 

Den Dampfraum gewöhnlicher Dampfleflel macht man 
im Mittel 0,4 und den Waffertaum 0,6 des ganzen Keſſel⸗ 
raumes, übrigens forgt man dafür, daB das Waller im Keffel 
noch 4 Zoll über der Heisfläche außerhalb des Keffels ſtehe. 

Sind d, A und 3 die mittlere Breite, Höhe und Länge 
eines Kofferkeffels, fo hat man für die Heizfläche deſſelben: 
S=bl-+12(b + h; nimmt man nun, wie gewöhn- 
lich, dA und I — %h (bi 8%) an, fo erhält man: 

h = 0,416 vs 
b—= 0,314 vs und 
I = 1,040 S. . 
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Für einen Walgenkeffel vom Halbmeſſer 7, der Länge 
feines cylindriſchen Theiles und der Höhe A von jedem fein« 
Endfegmente ift 


S= 8458rl + 1,2 nr? [: + (#)] zu feßen; 


nimmt man für Z den Mittelwertb 107 an, fo erhält man einfach 
2 

S = 88,85 I: + 01 () | r2 unb i N 

r = 0,1615 I: — 0,06 »\WV® i 


Für Walzenkeſſel mit n Siernohren bat man, wenn 7, r,, 
I und 2, die Halbmeffer und Längen bes Keffels und der Siebe: 
röhren bezeichnen: 

S=nrl+ 2nnnl,, 
baher, wenn man wie gewöhnlih 7 = 1, = bd,d, = 0,4d 
und 2 = 2 annimmt: 
d = 0,2212 VS, d, = 0,08848 VS und 
i=ı= 1,106 V S. 

Wegen ber unvollflommenen Mittheilung ber Wärme von 
oben nach unten bringt man bei folchen Röhren, welche ringsum 
von der Feuerluft umgeben find, nur %, bis 5/, der ganzen 
Oberfläche als Heizfläche in Rechnung. Bei Berückſichtigung 
diefer Reduction läßt ſich die letzte Formel fowohl auf Keffel 
mit innerer Heizung ober Beuerröhren, als auch auf Keffel mi: 
PVorwärmer und Sicderäöhren anwenden, 


Beifpiel. Ein Dampfteffel, welcher ſtündlich 6000 Eubif: 
fuß Dampf von 4 Atmofphären Spannung erzeugen- foll, er= 
fordert, da 1 Eubiffuß Dampf von dieſer Spannung 0,141 Pfr. 

, . . 6000 . 0,141 
wiegt, eine Heizfliche von — T; — 226 QDuabratfuß. 
Macht man das cylindrifche Mittelſtück deſſelben bmal fo lang 
als weit, und giebt man den Enpdftüden bie Halbkugelform, 
fo ift die erforberlihe Weite deſſelben: 
d — 25 = 0823 (1 — 0,05) V226 — 4,6 Buß 

— 55,2 Zoll, fomwie feine ganze Länge 
I=ıi0r+2r = 6d = 276 Fuß — 881,2 Zoll. 

Die Wandſtärke e der gewöhnlichen Dampfleffel aus 
Eiſenblech ift nach der Formel 


p = (2,7183%00%P _ ı) de 


oder annähernd, und meift genügend ſcharf, nach 
e = 0,0015 pd + 0,1 Zoll zu berechnen, wobei die Keffels 
weite d in Zoflen und der Dampfüberdrud p in Atmofphären 
zu geben ift. 

Folgende Tabelle giebt die Wandſtärke der Eiſenblech⸗ 
keſſel für die gewöhnlichſten Fälle unmittelbar an. 
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1) Tabelle der Wanpftärlen der Blechkeffeln. 


Wandſtärke e in Sollen, bei folgenden Werthen von p 
hären. 


4 |0,106|0,109|0,112]0,115/0,118|0,121/0,124| 0,180 






























1 2 8 























6 .|0,109)0,11410,118}0,123/0,127|0,132]0,136|] 0,145 

8 |0,112/0,119|0,124|0,130|0,136/0,14210,148] 0,161 
10 |0,116|0,123[/0,130|0,138/0,146|0,158]0,160| 0,176 
12 10,118/0,128[0,136/0,146|0,154/0,164/0,172] 0,190 
15 [0,123/0,135|0,145/0,157)0,1€8/0,18010,191] 0,218 
18 10,127/0,141}0,154|0,168|0,181]0,195/0,209| 0,236 
21 |0,132|0,148|0,163|0,180|0,195/0,211|0,227| 0,259 
24 10,136)0,155[0,172/0,191/0,208)0,227|0,245] 0,281 
27 |0,141/0,162|0,181|0,203|0,222|0,243|0,263| 0,804 
80 |0,145/0,169/0,190/0,214/0,236!0,259|0,281| 0,327 
83  10,150/0,176|0,199|0,225/0,249|0,275|0,299| 0,349 
36 [0,154.0,183|0,203|0,237[0,268/0,291|0,317| 0.372 
39 [0,159)0,190|0,217|0,248|0,276/0,307|0,335| 0,395 
42 [|0,163/0,197|0,226|0,260/0,290,0,323 0,854| 0,417 
45 10,168/0,204/0,235|0,271/0,803|0,339|0,372| 0,440 
48 |0,172)0,210|0,244|0,282|0,317|0,354/0,890| 0,468 
51 10,177|0,217|0,253/0,294/0,331|0,370|0,408| 0,485 
64 |0,181/0,224|0,262 0,305 0,344|0,386|0,427| 0,508 
567 10,186/0,231|0,272/0,317|0,358/0,402|0,445| 0,581 
60 |0,190.0,238|0,281|0,828/0,37110,418]0,463 0,553 
66 |0,19910,252|0,299|0,350/0,398!0,450|0,499| 0,599 
72 10,208|0,263|0,317[0,371/0,425/0,181|0,534| 0,644 
78 10,21710,276/0,334)0,393|0,454|0,511/0,571| 0,688 
84 |0,226|0,289!0,353)0,41510,482|0,543 0,607| 0,734 
Die Wandftärte gußeiferner Siede- und Vor— 
wärmeröhren ift nad) der Formel 


e — (2,7183! _ |) : + Ys Zoll, annähernd 
e = 0,005pd + 1, Zoll zu berechnen. 


Die Tabelle auf folgender Seite giebt die Wandſtärken 
außeiferner Nöhren und Eylinder unmittelbar an. 

Gewoͤhnlich macht man die Wände der Eifenblechkeffel nicht 
über Y, Zoll did, und wendet deshalb in ſolchen Zällen, wo 
eine größere Dicke erforderlich wäre, mehrere Keffel an. Sn 
der Regel follen gußeiferne Siederöhren nah dem preußifchen 
Dampffeffel-Regulativ nicht über 18 Zoll weit angewendet werben. 

Für Blechleffelmände, welche nach einer Ellipfe oder einer 
anderen Curve gefrümmt find, muß man für d das Doppelte 
bes größten Krümmungshalbmeſſers einführen. Doppelt ges 
frümmte Keſſelwände, 3. B. die fphärifchen Endflächen eines 
gewöhnlichen cylinprifchen Keſſels tönnen ebenfalls nah ven 
obigen Sormeln berechnet werben, wenn man den größten und 
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2) Tabelle der Wandſtärken gußeiferner Röhren. 












Wandſtärke ein Zullen, bei folgenden Werthen von 9 


1% 21), 8l,| 4 |5 Atmo- 


fpbären. 
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1 2 






























1} 
I0,853|0,364|0,87410,384'0,394 0,404/0,415 
0,36 1/0,379|0,894|0,409 0,425|0,440 0,456 

8 |0,374|0,394|0,414!0,434 0,455[0,47 610,497 
10 |0,884|0,409|0,43410,460 0,486)0,51 110,637 
12 |0,94|0,424|0,455.0,485 0,516|0,547|0,578 
16 |0,409|0,447|0,485,0,523:0,562]0,60010,638 
18 |0,424|0,469|0,515.0,561.0,60710,654]0,701] 
21 |0,438/0,491[0,54510,598'0,652|0,706[0,761 
24 |0,453|0,514 0,575|0,636 0,698 0,760|0,822 
27  |0,468|0,537 0,603,0,674,0,744 0,813|0,888 
80 |0,483|0,559/0,635!0,712,0,789|0.867|0,945 
33 |0,498|0,582|0,666,0,750,0,8350,920|0,985 
86 1|0,513|0,6050,696 0,788 0,881/0,974!1,067 
89 |0,528|0,627|0,726/0,82610,926|1,02711,127 
42 |0,544|0,6500,757|0,864 0,97211,080|1,188 
45 |0,559|0,672!0,787/0,902|1,018!1,134|1,250 
48 |0,574|0,695|0,817)0.940|1,06411,187|1,311 
51 |0,589[0,717|0,848|0,9771,109 1,240|1,378 
54 [0,604|9,74010,878|1,01611,155,1,294|1,434 
67 |0,6190,763|0.908 1,053|1,201!1,84711,495 
60 |0,63410,786|0,939 1,092]1,246'1,4011,557 
66 |0,66410,831/0,999|1,16711,837:1,508|1,679 
72 |0,694)0,876 1,06011,244|1,428'1,614|1,801 
78 |0,724|0,921 1,120|1,32011,520 1,721/1,924 


84 |0:755]0,967|1,181|1,895 1,61211,828 2,026 



















Heinften Krümmungshalbmeffer r und r, an ber entfprechenden 
di rn .. 
Stelle Tennt, und ftatt 7 — einführt. 
Die Dicke ebener Keſſelwände iſt nach der Formel 


12 62 

zu berechnen, worin J die größte Länge und d die größte Breite 
der Wand bezeichnet. Eind je zwei ebene Wände durch Steh: 
bolzen mit einanter verbunden, welche um a Zoll von einans 
der abftehen, fo fann man die Wandftärke j 

e —= 0,0887 Vp + 0,1 Boll, 
und die Die eines Stehbolzens: 

d = 0,069 a Vp + 0,125 Zoll annehmen. 

Die Wanddicke der Heiz⸗ oder Feuerröhren, welde dem 

äußeren Drude ausgefegt find, ſoll bei einem möglichft genau 
freisförmigen Querſchnitt, nad franzöfifchen Vorſchriften, dop⸗ 
pelt fo groß fein, als die ber Nöhren und Keſſel von derſelben 
Weite, welche denfelben Dru von außen auszuhalten haben. 





| 


Wandſtärke der Feuerröhren. 561 
Den neueften Verfuchen von Zairbairn zu Folge iſt für dieſe 
Roͤhren annihernd. 
— 0,00123 Vidp Soil 
zu fegen, wenn I die Zänge, fowie d die Weite berfelben be 
zeichnet. 
Nah dem preußifhen Dampfleffel- Regulativ ift für folche 
Feuerröhren von Eifenbled: _ 
e — 0,0007 dV » + 0,05 Zoll, 
und fir folde von Meffing: _ 
— 0,010d V» + 0,07 Zoll zu feßen. 
Nach diefen Formeln find folgende Tabellen berechnet worten. 


3) Tabelle der Wanpftärlen ver Feuerröhren aus Eif enblech. 





Röhren Wandſtärke e in Zollen bei folgenden Ueberbrüden 


weite d von außen 
in ö—— — — — — 
Zollen. I 2 |2y| 8 I! a! « |5 Atmo⸗ 
_‚Npbiren. 




















2 
3  10,070|0,078]0,075]0,077!0,07910,080|0,082] 0,084 
4  |0,07710,081|0,08410,086|0,089|0,091|0,093] 0,096 
6  |0.090|0,09610,10110,1050,108l0,111l0,114| 0,119 
8 10,104j0,111l0,118[0,123/0,127|0,132[0,135] 0,142 
9  |0,110/0,119/0,126[0,182|0,137|0,142|0,146| 0,153 
10  |0,117|0,12710,18410,141|0,147|0,162|0,156| 0,165 
12  [0,180|0,142[0,151/0,159|0,166|0,172|0,178) 0,187 
16 ° |0,157[0,173[0,185/0,196/0,205[0,218|0,220| 0,233 
20 [0.184l0.204l0.21910.23210,24310,25410,263| 0,279 
24  |0,211|0,2350,253[0,277|0,282|0,294|0,806| 0,325 
80  [0,251/0,280|0,808|0,323|0,340|0,355|0,869| 0,394 
86  |0,291l0,326|0,35410,377|0,39810,416|0,483| 0,462 
42 |0,331l0,37210,405|0,431[0,45610,477|0,497| 0,531 
48  |0,372|0,418|0,455|0,485|0,514|0,538]0,561| 0,600 
J 


0,06310,065[|0,067|0,068/0,069|0,070 0,071 2,073 & 


4) Tabelle der Wanpftärfen der Feuerröhren aus Meffingbled. 


,. |Wanpftärte e in Zollen bei folgenden Ucberbrüden | 
Roͤhren⸗ 
weited von außen. 


in ——— ⸗— — 
Zolen.| 1 | 1a] 2 | 2%| 8 3124 4 2Atmo⸗ 
fphären. 


0,0800,081|0,088|0,084!0,084|0,085/0,086| 0,087 
0,085/0,087|0,089|0,091|0,092!0,093|0,094| 0,096 
0,090|0,098|0,09510,097|0,098|0,100|0,102]| 0,104 
0,095[0,099[0,101|0,104/0.106/0,108|0,110| 0,113 
0,10010,10410,108|0,111/0,113]0,116/0,118| 0,121 
0,105|0,11010,114|0,118/0,120|0,128|0,126] 0,130 
0,110/0,116[0,120/0,124/0,128[0,131|0,133| 0,188 


86 








562 Bernietung und Samitur der Dampfleſſel. 


Aus der Wandſtärke e der Keffel folgt dann noch die Stärt: 
eines Nietbolgens: d, — 2e, ter Durchmefier des Halb: 
fugelförmigen Sezkopfes: d, — 3e, der des fegelförmiger 
Schließkopfes: dg — 4e, die Höhe deffelben: hg — 3% € 
bie Länge des zur Biltung des legteren nöthigen Bolzenſtücke 
I; = 2e, ferner if der Abftand zwiſchen den Aren zweie 
Polen: a — 5e und der Abfland einer Bolzenare vom 
Blechrande: a, = 3e. 

Bei einer Winkelverbindung giebt man dem Winfelblech bie 
Breite db —= 4,5e + 1 Zoll, und bie mittlere Dide — e, 
die Ranttide = %,e und die Dide am Bug %,e. Jeder 
Dampffeffel it vor feinem Gebrauche bei einem bydroftatifchen 
Trude zu prüfen, welcher tem künftig ausjuhaltenden Dampf- 
drud um die Hälfte übertrifft. 

Beifpiel. Ein gewöhnlicher Dampfteffel aus Eiſenblech 
von 54 Zoll Halbmefler, erhält bei 41/, Atmoſphären i inneren 
Uchertrud nad Tabelle 1. die Wandſtärke 


0,427 0,508 
= 0,427 + 0,508 — 0,4675 Zoll, und erfordert zu feiner 


2 
Zufammenfigung Nietbolzen von 2e — 0,935 Zoll Dice. 

Zur Garnitur eines Dampfkeſſels gehört: 

1. das Speiſerohr; 2. das Dampfrohr; 3. das Ablaf- 
rohr; 4A. der Waſſerſtandsmeſſer; 5. das Manometer oder ker 
Dampftrudmefler; 6. die Sicherheitsventile und 7. das Mannlod. 

Die Weite des Dampfrohrs ift 1/, der Weite des Dampf: 
cplinters, vie des Epeiferohrs aber nah der Größe des 
Dampfdruckes p — 11, bis 5 Atmofphären: Yo, bis Yo 
diefer Weite. Der Keffel erhält vom Rofte aus ungefähr Yo 
Neigung, und das am tieflten Ende angebradhte Ablaßrohr 
ungefähr die Weite von Y,, des Keſſeldurchmeſſers. Als Waf: 
ferftandsmeffer dient fowohl der Ehwimmer als auch das Waf- 
ferftandsglas. Der Shwimmerftein ift gewöhnlih 1 Zus 
lang und breit und Hat bei 2, Fuß Höhe ein Gewidt von 
100 Pfund; die gläferne Wafferftandsrähre it 8 Zoll 
fang und 1, Zoll weit und ſteht durch 34 Zoll weite Eifenröhren 
am oberen Ende mit dem Dampf=, fowie am unteren Ende mit 
dem Wafferraume des Keffels in Verbindung. Das Manos 
meter ift gewöhnlich mit einer Scala verfehen, welde ben | 
Dampfüberdruf in Atmofphären oder Pfunden pr. Quadratzoll 
oder Zollen Quedfilber unmittelbar angiebt. Die offenen Queck⸗ 
filbermanometer find bie ficherften. 

Die Größe der freien Deffnung der Sicherheitspentile 
eines Dampfkeſſels wächſt mit der Größe der Heizfläche bes Keffels, 
und nimmt ab, wenn der Dampfbrud ein größerer wird. Fol⸗ 
gende Tabelle giebt nach preußifchen Borfchriften die auf jeden 
Duabratfuß Heizfläche des Keffels zu rechnende Oeffnung be | 
Sicherheitsventils an. 





Sicherheitsventife. 563 


Größe der VBentilöffnung bei dem Dampfdrud von 


in 2 |2%| 3 | sa| 4 | del] 5 | 51 | Amos 
bis | bis | bis | bi | bis | His | bie | Bis | bis | bie ſphä⸗ 


1 || 2 | 2al 3 | 3, | 4 |a%| 5 |5%l 6 ren 


linie 
10,0] 7.0 | 5,3 | 4,3 | 3,6 | 3,2 | 2,8 | 2,5 | 2,2 | 2,0 (1,85 | 1,7 an 
Deffn. 


D Boll 


0,069] 0,048[|0,036|0,029|0,025|0,022|0,019|0,017|0,015}0,014}0,013 10,012 Rn 
effn. 


Vorſchriftsmäßig ſind mindeſtens zwei Sicherheitsventile an⸗ 
zubringen. 

Die Breite der ringförmigen Berührungsfläche des platt 
aufzulegenden Ventiles foll nur Y, bis 1 Linie betragen. 

Iſt p der Ueberſchuß des Dampforudes über den äußern Ats 
mofphärenprud, fowie r der Halbmeffer der Ventilfliche, bie Mitte 
der Berührumgsfläche gemeffen, fo bat man die directe Belaftung 
des Ventiles mit Einſchluß des Ventilgewichtes 

P=11nrp—= 443 72p. 

Wirkt das Ventil an einem Hebelarme d, das Laufgewicht 

G an einem Arme db und ift das ftatifche Moment des Ieeren 


Bentilese = Qs, fo hat mn: G = Pd— Qs, 


b 
Das elliptiſche Mannloh des Dampfkeſſels ift 14 bis 
16 Zoll lang und 12 bis 18 Zoll weit, und der Dampfbom, 
in welchen man das Speiferohr, Dampfrohr, die Röhren ver 
Sicherheitsventile u. f. w. einmünben läßt, erhält eine Höhe 
von 2 bis 3 Fuß. 


$. 76. Dampfkesselfeuerung. Die Roftfläde 
eines ftationären Dampffeffels beträgt Ye, bis Yo, der ganzen 
Heizfliche oder 0,06 bis 0,09 Quadratfuß pr. Pfund ſtündlich 
zu verbrennendes Brennmaterial; bei Dampfwagentefleln, wo 
ein künſtlicher Luftzug ftatthat, ift Dagegen die Noftfläche nur 
I, bis Yon der ganzen Heizfläche. Die Roſtfugenfläche ift 
bei Holz und guten Steintohlen Y/, bis 1/g, dagegen bei Torf 
und afchenreihen Steinfohlen Y, bis 1/, der ganzen Roſtfläche. 
Ueberhaupt Tann man die Größe P, der Roftfugenflähe nad) 


der Formel Fi} = * beſtimmen, in welcher Q, das pr. Ser. 


dem Brennheerbe mit ber Geſchwindigkeit 9, zuzuführende Luft- 
quantum bezeichnet. 
Im Mittel fann man rechnen: 
für gewöhnliche ftationäre Keffel 
» Gornwallsstefiel mit langſamer 
Verbrennung . - » » «+» 9 
>» Dampfihiffleflell . - - - » 9% 
» Dampfwagentefll-. . - .» - 1% 








— 


21 bis 81, Fuß, 


1 » 2) » 

8 » Al » 

15 » 18 » 
36” 


Ss 
[ 





564 Dampffeffelfenerung. 


Uebrigens nimmt der Roft ungefähr 1, der Keffellänge 
ein. Jedoch ift feine ganze Länge höchftens 7 Fuß, ferner die 
der Roſtſtäbe Höchftense 41, Buß. Die Breite der Roftfläbe 
it 19% bis 2 Zoll, und die der Fuge oder des Spaltes zwifchen 
je zwei Rofifläben bei Steinfohlenfeuerung, Y, bis Y, Zoll, unt 
bei Holzfeuerung, 1/, bis Y, Zoll. Eine einflügelige Heizthür 
ift 12 bis 14 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll hoch, eine zwei⸗— 
flügelige dagegen 17 bis 20 Zoll breit und 12 bis 14 Zoll 
hoch. Der Afchenfall ift 80 bis 36 Zoll tief, und ber Feuerraum 
bei Steinfohlenfeuerung, 13 bis 18, bei Holzfeuerung aber 
18 bis 24 Zoll hoch zu machen. 

Bei Heizung mit Torf, Braunkohle und fhlehten Eteins 
tohlenforten ift die Anwendung eines Treppenroftes von Vor⸗ 
thbeil. Doppelheerde find, wenn fie abmwechfelnd befchicft wer 
den, die beften Mittel einer rauchlofen Verbrennung. 

Die Länge des Feuerzuges ift höchſtens 90 Fuß, der Quer- 
ſchnitt deffelben gleich dem der freien oder Roftfugenfläche 77, fer= 
ner der Duerfchnitt beflelben tiber ber 4 bis 6 Zoll vom Kef- 
fel abſtehenden Feuerbrücke, Y, bis 2, dieſer Fläche. Uebri⸗ 
gens iſt es, nach Fairbairn, zweckmäßig, noch einen Canal 
aus dem Aſchenfall durch die Feuerbrücke hindurch zu führen, 
deſſen Duerfchnitt der Roſtfläche beträgt. 

Iſt tz die Temperatur ber Feuerluft beim Eintritt in ben 
Schornftein, t die Temperatur der dem Brennheerde zugeführten 
Luft, und A die Höhe des Schornfteins, von der Roftfläche bis 
Ausmündung der Eſſe gemeflen, fo läßt fih im Mittel die Ge; 
ſchwindigkeit der Effenluft: 

v = 0,08 Yit, — OR Buß = 0,045 VH-HR Meter 
fegen. 

Bezeichnet noch A’ den Duerfchnitt ter Efie, fo folgt das 
durch die Eſſe abgeführte Luft: oder Rauchquantum: 


Q = Fv = 0,08 PVGAMM — Eh Eubitfuß, wonach nun 
12,5 Q Duadratfuß, fowie 


Fo ——— 
y (ti - Oh 
156 /Q\? 
=. (FE) Bus koigt. 
Gewöhnlich ift 4 = 250 bis 800 Grad, wogegen € im 
Mittel des Jahres nur 10 Grad zu fegen fein moͤchte. Füh⸗ 
ten wir deshalb t, — t = 265 Grad ein, fo folgt 


Q Q\3 
F = 0,768 —— und Rh — 0,589 *) 
VYh . (= | 
Rechnet man auf 1 Pfund Brennfloff 600 Cubikfuß abzu⸗ 


führenden Raub, fo Hat man bei dem ſtündlichen Verbraud | 
von K Pfund Brennfloff: 

F = 0,128 E mh=0, 01638 (5) Fuß. 

v* | 

| 








Dampfteffeleffen. ‘565 
Macht man die Effenweite d Yy, der Efienhöhe h, fo er: 


hält man A = 5,77 Vr: 

Die gewöhnliche Eifenhöhe ift 60 bis 120 Fuß; nimmt 
man hiernah im Mittel a — 90 Fuß an, fo folgt der nöthige 
Duerfchnitt der Effe: 2 0,0135 XQuadratfuß. 

Bei Holzfeuerung genügt die Hälfte des Querſchnitts ber 
Eſſe von dem bei Steintohlenfeuerung. Die äußere Böfchung 
der Schornfteine ift, pr. 1 Zub Höhe, n = 0,025 bis 0,036, 
und die innere Böfchung 7, — 0,0125 bis 0,018 Fuß; folglich 
nimmt die Wandſtärke von oben nah unten, pr. Fuß, auch um 
2, = 0,0125 bis 0,018 Fuß zu. Die Wanpftärfe einer Dampfs 
effe ift oben die Ziegelbreite von 6 Zoll, und unten zwei bis 
brei Siegelbreiten, bei Blecheffen ift die Wandſtärke 11/, bis 21, 
Linien. 

Der Materialaufivand bei einem runden Dampfichornfein 
aus Formziegeln von 81, Zoll äußerer Länge, 21, Zoll Dide 
und 5 bis 12 Zoll Breite ift folgender. 








bei 3‘ licht. ob. | bei 3° Licht. ob. | bei 31, licht. 
Durdm. Durchm. ob. Durchm. 








Schornſtein⸗ 
ſchichten. 





Mörtel 
Cubikf. 






Mörtel | Siegel 
Eubiff.| Stüd 


Mörtel| Ziegel 
Eubiff.| Std 


Ziegel 
Zon | Stüd 














füͤr d. oberſten 10 
„zweiten 10° 
„dritten 10’ 





10 
„ſechſten 10° 
„ſiebenten 10° 
„ adten 10’ 


11 | 922 80 1005 33 1091 38 
12 | 979 34 1061 88 1147 44 





Der Materialverbrauh bei der Einmauerung eines 
Dampfteflels von AY, bis 5 Fuß Durchmeffer und 12 Fuß 
Länge, ohne Rudfiht auf die Grundmauer von etwa 8 Fuß 
Breite und 15 Buß Länge, ift folgender: 

1750 Stück Ziegel großer Form und 60 Cubikfuß Mörtel oder 
2000 » » mittlerer » » 54 » »» 
2400 » » feiner » » 658 » » 
Für jeden Fuß über diefe Länge treten: 
110 Stüd Ziegel großer Form und 4 Cubikfuß Mörtel, oder 
180» »mittlerer » By » » 
150 » » feine » » 8% » ‚» 
hinzu. Zur Verblendung des Feuerraums ift der zehnte Theil 
an feuerfeften Ziegeln nöthig, von denen jedes Hundert eine 
Mifhung von 1 Etr. Ehamottmehl und 1 Cubikfuß Thon als 
Mörtel bedarf. 


$. 77. Dampfmaschinen. Iſt p, die Spannung bes 
Dampfes im Dampffeffel, q die im Gondenfator, oder, wenn 





566 - : Reiflung der Dampfmafchinen. 


ein folder nicht vorhanden ift, die der freien Luft, ferner € Das 
Erpanfionsverhältnig und 7 der Wirkungsgrad, fo hat man die 
tem Dampfquantum Q) entfpredhenvde Zeiftung annähernp: 


L=»L, =1n9% (1 + In.e— 2) Fußpfd. 


Bei Maſchinen ohne Expanfion it & = 1, Ln. e = 0, 
bei eincHlindrigen Erpanflonsmafchinen iſt e = , das Ver: 
hältniß zwifchen dem ganzen Kolbenhube s, und dem Hube s 
vor ter Brpanfion; bei den zweicylindrigen nah MWoolf’e 


Syfteme conftruirten Erpanfionsmafchinen aber e = a, das 


Berhältniß zwifchen dem von ber Kelbenflähe -F, im großen 
Eplinder durchlaufenen Raume Ps, und dem von ber Kolben» 
flähe F’ im einen Cylinder durchlaufenen Raume 7's. 

Bezeichnet Q das Dampfquantum in Eubilmetern, und geben 
Po und gg die Freflungen in Kilogrammen pr. Quadratcenti- 
meter an, fo bat man in biefer Formel ftatt Do und g9, 10000 9, 
und 10000 go einzufegen, wobei danı Z in Kilogrammmetern 
ausgebrücdt wird; brüdt man Hingegen Q in Eubiffuß aus, 
und giebt man Do und go in Pfund pr. Quadratzoll, fo ift 
ftatt 2, und 9g0, 1449, und 144g, einzuführen, wobei man 
dann ZL in Fußpfund angegeben erhält. 

Umgekehrt iſt das der Leiſtung Z entfprechende Dampf- 

L 


quantum = — e ⸗ — 7 
np (1 + In. s — m 
0 
Giebt man L in Pferbefräften zu je 75 Kilogrammmeter 
oder 480 Zußpfund und den Dampfdrud 2, in Atmofphären 
zu je 1,081 Kilogramm pr. Quabratcentimeter oder 14 Pfund 
pr. Quadratzofl, fo erhält man 
L 


Q = 0727 — —. Eubitmeter 
0 
n.Po (1 + In. e — —) 
= oa —— LE Susi 
—_ 1 
nm (1 + Im. « — “%) 


Führt man für n den Mittelmertb —= 0,7 ein, fo hat man 
für Mafchinen ohne Erpanfton und ohne Condenfation 


0 0 1818 Eubitmeter — 0, ‚5952 7 1 Cubitfuß. 


0 
Bezeichnet ferner » die mittlere Belbengefieninbigtei, fo ift 
die Größe der Kolbenfläde: 


F=e: g und die ihres Durchmeffers 


a= ViF — 1,128 VYF = 1,128 ve 








Dampfmenge und Kolbenfläche der Dampfmafchinen. 567 
Sekt mane=1, und führt man v = 1 Meter ein, fo folgt 


F!’=0Q= 181,8 2 Duabratcentimeter und 
0 


d= 15,21 Vz Gentimeter. 
() 
Für u = 81% Buß = 40 Zoll iſt dagegen: 
F= 3,71 L Quadratzoll und d = 5,715 L Boll 


0 0 
Nah den legten Sormeln find folgende Tabellen berechnet 
worben. j 


Tabelle I. 


Tabelle der Dampfmenge und der Kolbenfläche pr. Pferdekraft 
Nusleifung- 





Dampffpannung 20 


in Atmofphären - - 1 135 | 15 2 
Dampfmenge Q in | 


Cubikmetern .... —V— — 0,00909; 0,00727|0,00606 


Kolbenflähe Fin 
Quadrateentimetern | 181,8 | 145,4 | 121,2 | 90,9 | 72,7 | 60,6 


2,5 




















Dampfipannung 20 
in Atmofphären . . 


Dampfmenge Q in | 
Gubifmetern . . . » 10,0051910,00454|0,00464.0,00864 0,00803|0,00260 


Kolbenflähe Fin 
Quadrateentimetern | 51,9 | 45,4 | 40,4 | 86,4 | 80,8 | 26,0 





2. Für das Fußmaaß. 


Dampfſpannung pe 
in Atmofphären . . 1 1,25 | 1,5 


Dampfmenge Q in 
Enbiffuß 0,595 | 0,476 | 0,897 | 0,298 | 0,238 | 0,198. 


Kolbenflähe F in . 
Qnadratzol .... | 25,70 | 21,43 | 17,15 | 12,85 | 10,28 | 8,57 





508 Wirkungsgrade der Dawpfmafchinen. 
2. Für das Fußmaaß. 


Dampffpannung 90 
in Atmofphären .. | 3,5 4,5 


Dampfmenge Q in 
Gubiffuß 0,170 | 0,149 | 0,182 | 0,119 | 0,0975 | 0,0850 


Kolbenflähe Fin 
Duadratzoll ....| 7,82 | 6,42 | 5,71 | 5,14 | 4,28 | 3,67 





Mit Hülfe diefer Tabellen beftimmt fich aus der gegebenen 
Nusgleiftung To einer Dampfmafchine die erforderliche Dampf- 
menge Q und die Größe der Kolbenflähe F, wenn man bie 
ber gegebenen Dampffpannung 9, entfprechenden Werthe von 
Q und F’ aus der Tabelle buch To, und es ergiebt ſich auch 
der nöthige Kolbendurchmefler d, wenn man den aus ber Tas 


belle genommenen Werth bes Kolbendurchmeflers duch V Z, 
multiplicirt. 

Der Wirkungsgrad n ift bei verſchiedenen Mafchinenfys 
ftemen verfähieden und wächſt zumal mit ber Stärke der Mafchinen. 
Vorzüglich hängt er von der Kolbenreibung, Abkühlung und 
von dem Drudverlufte ab, welchen der Dampf beim Uebergang 
aus dem Keffel in den Cylinder erleidet, und macht, daß die 
Spannung 2 im Cylinder um 5 bis 10 Proc. einer ift ale 
bie Spannung 9, im Keffell. Wenn die Gefchwinbigkeit der 
Mafchine eine mittlere, wenn ferner die Dampfllappe volllommen 
geöffnet ift und wenn die Querfchnitte der Dampfwege u. f. w. 
bie vorfchriftsmäßigen find, fo kann man bei einer Leiftung von 
LPferveträften folgende" Wirkungsgrade erwarten. 


Tabelle II. 


Die Wirkungsgrade verſchiedener Dampfmafchinenfyfteme von 
verfchiedenen Stärken giebt folgende Tabelle an. 











Die Wirfungsgrade 77 bei folgenden theoreti- 
fhen Leiftungswerthen Zo in Pferdefräften. 


ı| 2| #8 | 16 | a2 | 64 i2s 





Maſchinenſyſteme 





iederdruckmaſchinen |0,820,3610,40'0,48| 0,46 | 0,48 0, 10 0,60 
Mitteldruckmaſchinen | 
0,36| 0,42 |0,48 |0,54 10,58 
mit Eondenfation 0,25 an 






mit 2 Cvlindern |[0,1910,24,0,30 
Hochdruckmaſchinen 
0,38] 0,41 |0,44 10, 46 0, 47 
——— 
ohne Condenſation 10,25 0,31.0,85,0,89) 0,48 | 0,48 ‚0,50 ı0,52 








Kolbengefhwintigfeiten der Dampfmafchinen. 569 


Um das Dampfguantum, die Kolbenflache und den Kol- 
bendurchmeiler einer Pferdetraft bei einem von 0,40 abs 
weichenden Wirtungsgrade zu finden, Hat man den entfpree 
enden Werth von Q und P’ aus Tabelle I, noch mit 
4 “ . Wen 

— , fowie den Werth von d mit vis zu muftipfieiren. 


Die vorgüglicften Werthe von und vo enthält fol⸗ 
gende Tabelle IL. 


Tabelle IIL 









!0,30 0,82'0,34/0,56'0,38lo,40l0,42|0,44!0,46/0,48]0,50| 


\ 


1,83 1,25|1,1811,11,1,05/1,00/0,95[0,91,0,87/0,8310,80 









5 


ẽ 
7 =]1151,1211,0911,05/1,0211,00 0,97/0,95 0,9310,91)0,89 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit mwädt mit ber 
Stärke ber Dampfmafchine und ift bei Mittelbrud» und Hodhdrude 
maſchinen ungefähr um Y, Fuß ober 0,15 Meter größer als bei 
Niederdrudmafchinen. Bolgende Tabelle IV. giebt die Gefhwins 
digfeiten der Dampfmafginen von verfehiedenen Stärken an. 


Tabelle IV. 


Benn die Geſchwindigkeit 9 einer Dampfmafchine von 1 Mes 
ter abweicht, fo hat man die Werthe von F’ aus Tabelle I. 


1 ] / 
noch mit 7 und die von d mit 4 und ebenfo, wenn © 


von 40 Zoll abweicht, A" aus der gedachten Tabelle mit rn 


und d mit V 2 gu multipiisen, Giemad iR kolgende Der 
bee V. berechnel worden. 


870 Erpanfionsverhäftniffe der Dampfmaſchinen. 
Tabelle V. 





Kolbengefchwindigkeit v 
in Metern 2200000 
in Holen oo core 00 


1,00 
40 


1,05 
42 


0,85 
34 


0,90 
36 


0,95 
38 


1,10 
44 


























0,75 10,80 
30 | 32 





1 = 
Werthe von — für Meter... | 
1,83 |1,25 '1,19 1,11 11,05 |1,00 |0,95/0,91 


[42 ” — ” Bol .o 


V l1_. 
” „ — für Meter 
v 


1,15 1,12 1,09 '1,05 |1,02 1,00 |0,97|0,95 


VB 
⸗ v ” Zoll. R | | 








Kolbengeſchwindigkeit vo 
in Metern „2202000. 1,15 
in Bollen .... 2 ec 220. 46 





1,20 :1,25 1,30 1,35 
48 50 | 52 ı 54 








Werthe von n für Meter... 


40 . 
„ ."n 7 „ Bol... 


, VJ für Meter 
0,93 0,91 .0,89 |0,88 
v*® Bon | 
’ v „ ‘ | 


Wenn die Dampfmafchine mit Erpanfion arbeitet, fo find 
‚ die Werthe von Q,F und d noch einer befonderen Correction 
zu unterwerfen. 

Es ſind zunähft die Werihe von F’ mit dem Erpanſions⸗ 
verhältniffe e und daher die von d mit V: zu multipliciren. Bei 
Woolf’ichen oder sweicplindrigen Mafchinen ift für e das Er- 

panſionsverhältniß &, im Leinen Cylinder einzuführen. Folgende 
Tabelle VI. enthält die Hauptwerthe von — und Ye. 


In u 0,80 0,77 0,74 |0,71|0,69| 0,67 


0,86 |0,84|0,83|0,82 






































Tabelle VI. 
Erpanflonss 
verhältniß &11,2511,5012,0 [2,5 18,0 (8,5 |4,0 14,5 | 5 | 6 
MWurzelgröße | | | | 
& 1,121,2211,41/1,58,1,73 1,87|2,0012,12]2,24,2,45 




















Da bei der genaueren Beflimmung ber Xeiftung der Dampfs 
mafchine, insbefondere ber einer Erpanfionsdampfmafdhine noch 


der Factor y = 1 + LIn.e — 2 einzuführen ift, fo bat 
man bie gewöhnlich in Anwendung kommenden Werthe von 
Y ı und V+ in folgenden Tabellen VII. und VII. 
(f. S. 572, 578, 574 u. 575) zufammengeftellt. Die erfte biefer 
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Tabellen ift bei Condenſationsdampfmaſchinen, wo ber 
Gegendruck auf den Kolben gu — 14-Atmofphäre gefeht wer⸗ 
ven kann, in Anwendung zu bringen; bie leßtere dagegen bei 
Mafchinen ohne Kondenfation, für welche diefer Gegen⸗ 
trud 9, = 1 Atmofphäre anzunehmen ift. 

Bon den drei Zahlenwertben, welche einem und bemfelben 


. ur 1 
Werthe von 9, angehören, giebt der obere y, der mittlere 7 und der 


untere V 1 an 
Y e 


Bei Beſtimmung ber Dampfmenge Q und der Kolbenfläche F' 
bat man die Werte aus Tabelle I. mit * und bei An⸗ 


gabe des Kolbendurchmeflers mit V 4 zu multipliciren. 


Beiſpiel. Welche Dampfmenge verbraucht eine Dampf⸗ 
maſchine von effectiv 30 Pferdekräften bei 4 Atmofphären Span⸗ 
nung im Dampffeffel, und wie groß ift die erforderliche äche, 
fowie der entfprechende Durchmeſſer des Dampfeylinders? 

Bei dem Wirkungsgrade 7 = 0,40 und der Kolbengeſchwin⸗ 
tigkeit 9 — 40 Zoll if, wenn man vom Gegenvrud und von 
e.ner Erpanfion des Dampfes abficht, nach Tabelle I., 2., bie 
nöthige Dampfmenge pr. Sc. Q = 80.0,149 —= 4,47 Cubik⸗ 
fuß, die Kolbenflähe 7 = 30.6,42 —= 192,6 Duatratzoll 
und ber Kolbindurchmeffer & — 2,86 Voo — 2,86 . 5,48 
— 15,67 Zoll. Soll vie Maſchine ohne Gondenfation und 
mit der Erpanfion e == 21/, arbeiten, fo ift nad Tabelle 
VUI. das Dampfquantum 0,78 mal fo groß, alfo — 0,78. 4,47 
— 8,50 Eubiffuß, ferner die Größe der Kolbenflähe 2,5 .0,78 
— 1,95mal fo groß, alfo = 1,95.192,6 — 376 Quadrat⸗ 
zoll, und enblih nah Tabelle VI. und VIII. der Kolben- 
durchmeſſer — 1,58.0,88 — 1,39mal fo groß, alfo 
— 15,67 .. 1,89 — 21,8 Zoll in Anwendung zu bringen. 
Setzt man nah Tabelle II. den Wirkungsgrad der Mafchine 
n = 0,47, fo wäre nah Tabelle 1II. das Dampfquantum 
Q = 0,85 . 8,50 — 2,98 Eubiffuß, tie Kolbenfläche 
F' = 0,85 . 876 = 320 Quadratzoll, und ter Kolbendurch⸗ 
meſſer d — 0,92 . 21,8 — 20 Zoll. Läßt man endlich nad 
Tabelle IV. die Mafchine mit 52 Zoll Geſchwindigkeit ar⸗ 
beiten, fo it nah Tabelle V. die erforberlihe Kolbenfläche 
.F = 077.320 = 246,4 Quadratzoll, und ter Kolben 
durchmefler d — 0,88 . 20 = 17,7 Zoll. 

Soll dagegen die Mafchine mit Condenſation und mit ber 
Erpanfion e = 4 arbeiten, fo ift nach Tabelle VII. Q 0,44 mal 
fo groß, als das zuerft berschnete, alfo — 0,44 .4,47 = 1,967 
Cubikfuß, ferner die Größe der Kolbenflähe — 4 . 0,44 
— 1,76mal fo groß, als die zuerft gefundene, d. i. 

— 1,76.196,2 — 345 Quatratzoll, und enplich der Kolben» 
durchmefler = 20.0,66 = 1,32mal 15,67 = 20,7 Zoll. 
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Tabelle VIL (fü 


Die Werthe y—= 1 + In: — uk und ) * bei ver: 
0 





Dampfpreffung| Werthe von P, — und V+ für den de 
Do in y v⸗ 





Atmofphären.| 1001.26 | 1,50 | 175 | 2,0 | 
1,0 0,87 | 107 | 122 | 134 | 14 | 
1,14 | 0,93 | 0,82 | 0,75 | 0,69 
1,07 | 0,96 | 0,91 | 0,87 ! 0,88 
1,25 0,90 | 1,10 | 1,26 | 1,88 | 1,49 
1,11 | 0,91 | 0,79 | 0,72 | 0,67 
> 1,05 0,95 0,89 0,85 0,82 
1,50 092 | 1,12 | 1,28 | 141 | 1,58 
1,09 | 0,89 | 0,78 | 0,71 | 0,66 
1,04 | 0,94 | 0,88 | 0,84 | 0,81 
2,0 0,94 | 114 | 131 | 1,46 | 1,57 
1,06 | 0,88 | 0,76 | 0,69 | 0,64 
1,08 | 0,84 | 0,87 | 0,83 | 0,80 | 
2,5 0,95 | 1,16 | 1,38 | 1,47 | 1,59 | 
1,05 | 0,86 | 0,76 | 0,68 | 0,63 | 
1,02 | 0,93 | 0,87 | 0,82 | 0,79 
8,0 0,96 | 1,17 | 1,34 1,49 | 1,61 | 
1,04 | 0,85 | 075 | 0,67 | 0,62 ı 
1,02 | 0,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 
3,5 0,97 | 118 | 1,85 | 1,50 | 1,62 | 
1,03 | 0,85 | 074 | 067 | 0,62 : 
1,01 | 0,92 | 0,86 | 0,82 | 0,79 | 
4,0 0,97 1,18 1,36 1,50 1,63 I 
1,03 | 0,85° | 0,74 0,67 | 0,61 | 
101 | 092 | ose | 0,81 | os | 
5 0,98 | 1,19 | 137 | 1,52 | 1,64 
1,02 | 0,84 | 0,78 | 0,66 | 0,61 
1,01 | 0,92 | 0,85 | 0,81 | 0,78 | 
6 0,98 | 1,20 | 1,87 | 1,52 | 1,66 
1,02 | 0,88 | 073 | 0,66 | 0,61 » 
1,01 | 091 | 0,85 | 081 | 0,8 | 
8 0,08 | 120 | 188 | 1,58 | 1,600! 
1,02 | 0,83 | 0,72 0,65 | 0,60@ll 
1,01 | 091 | 085 | 0,81 | 0,77 \ 
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Mafchinen mit Condenſation). 


fchiedenen Dampfpreffungen (po) und Erpanfionsverhältniffen (e). 





gendruf gu —=Y, Atmofphären bei folgd. Expanſionsverhältnifſen. 











| 
2,5 | 3,0 | 8,5 | 4,0 4,5 | 5 | 6 
1,60 1,72 1,82 1,89 1,94 1,98 | 2,04 
0,63 0,58 0,55 0,53 0,52 | 0,51 | 0,49 
0,79 0,76 0,74 |- 0,73 0,72 | 0,71 | 0,70 
1,67 1,80 1,90 1,99 2,05 2,12 2,19 


0,60 | 0,56 | 0,53 | 0,50 


0,77 1 075 | 073 | 0,71 0,69 | 0,68 


1,720 | 1,85 | 1,96 | 2,05 
0,59 | 0,54 | 0,51 | 0,49 
0,77 | 0,73 | 0,71 | 0,70 


1,76 1,91 2,03 2,14 
0,57 0,52 0,49 0,47 
0,75 0,72 0,70 0,69 


1,79 | 1,95 | 2,08 | 2,19 
0,56 | 0,51 | 0,48 | 0,46 
0,76 | 0,71 | 0,69 | 0,68 


1,81 | 1,97 | 2,11 | 2,22 
0,55 | 0,51 | 0,47 | 0,45 
0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,67 


1,838 | 1,99 | 213 | 2,25. 
0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,44 
0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,66 


1,84 | 2,00 | 2,14 | 2,26 
0,54 | 0,50 | 0,47 | 0,44 
0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,66 


1,85 | 2,02 | 2,11 | 2,29 
0,54 | 0,50 | 0,46 | 0,44 
0,78 | 0,71 | 0,68 | 0,66 


1,86 | 2,04 | 2,18 | 2,30 
0,54 | 0,49 | 0,46 | 0.48 
0,78 | 0,70 | 0,68 | 0,66 
1,87 | 2,06 | 2,20 | 2,82 
0,58 | 0,49 | 0,46 | 0,43 
0,78 | 0,70 | 0,67 | 0,66 
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Tabelle VILI (fü 


Die Werthe ony—=1-+- In. J——— und V+ I Hei ver 





Dampfpreffung Werthe von F — un vi für den Ge⸗ 
9, in 








Armofphären. | | 00 | 1,25 | 1,6 EETZEETZ 175 | 2,0 | 
| | 
2,0 0,50 | 0,60 | 0,66 | 0,68 | 0,69 | 
2,00 | 1,67 1,52 1,17 1,44 | 
141 | 1,29 123 | ı2ı | 120 | 
. 
2,5 0,60 | 0,72 | 0,81 | 0,86 | 0,89 | 
1,67 | 1,89 | 1,28 | 1,16 | 1,12 
1298 | 218 | 21 1,08 | 1,06 | 
80 | 0867 | 081 | 0,91 | 0,98 | 1,08 | 
1,49 1,23 | 1,10 1,02 ! 0,97 | 
1,22 | Lil | 1,05 Ä 1,01 | 0,98 | 
| 
8,5 0,71 | 0,87 | 0,98 | 1,06 | 1,12 
141 | 1,15 | 1,02 | 0,94 ! 0,89 
1,19 | 1,07 | 101 0,97 | 0,94 
4,0 0,755 | 091 | 108 ! 1,12 | 1,19 
133 | 1,10 | 0,97 | 0,89 ! 0,84 
1,15 | 1,05 | 0,98 0,94 | 0,92 
4,5 0,78 | 0,85 | 107 | 1,17 | 1,25 
1,28 |.1,05 | 0,98 | 0,88 | 0,80 
1,18 | 1,02 | 0,96 | 0,92 ! 0,89 
5,0 080 | o97 | nu | 121 | 1,29 ' 
1,25 | 1,08 | 0,91 | 0,88 | 0,78 ! 
1,12 | 1,01 | 0,95 1 0,91 | 0,88 | 
j 
6,0 0,88 | 1,02 | 1,16 | 1427 | 1,86 
1,20 | 0,98 | 0,86 | 0,79 | 0,74 
1,10 | 099 | 0,98 | 0,82 | 0,86 
7,0 0,86 | 1,08 | 1,19 | 1,81 | 24 
1,16 | 0,95 | 0,84 | 0,76 | 0,71 
1,08 | 0,97 | 0,92 | 0,87 | 0,84 
8,0 0,88 | 1,07 | 1,22 | 1,84 | 1,44 
1,14 | 0,98 | 0,82 | 0,75 | 0,9 
1,07 | 0,86 | 0,91 | 0,87 | 0,88 
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Mafchinen ohne Condenfation). 


fehiedenen Dampfpreffungen (po) und Erpanflonsverhältniffen (e)- 






gendrud go = 1 Atmofphäre bei folgd. Erpanſionsverhältniſſen. 


|| 








576 Kolbenfhub und Anzahl der Kofbenfpiele. 

Der Kolbenſchub ſteht in einem gewiſſen Verhältniffe zum 
Kofbenhurämefler d; ea iR im Mittel Z = 2, jedoch Bi 
tleineren & größer und bei größeren d Aleiner. 


Bolgende Tabelle IX. giebt ten Kolbenſchub bei verſchiedenen 
Durchmeſſern und von verſchiedenen Maſchinenſyſtemen an. 


Tabelle IX. 


Die Kolbenſchũbe 8 Zoll bei verſchiedenen Kolbendurchmeſſern 
und verſchiedenen Dampfmaſchinenſyſtemen. 











aolbendighm!ni In . je. 
ollen. 





Rieder¶ und Mitteldruckma - 
inen . . « |1z/a2laslss| eo | 70 | ss} sej10sl110 





Hofbrudmafhinen : 
1. mit Gondenfation, 
a) ohne atandter |17120la0|40|57 | 63] eo) 73) 77) sı 


») mit Balancer . |21130/56|71| 85 | s7 un 1130 1301 
| 
ö 







2. ohne Gondenfation, | 
a) ohne Balander . [16/28/38 |47|54 | 60 | 60) 70] 74, 78 


d) mit Batancier.  |10/38/02166| 70 | 1 |102 18 128, as) 


Aus dem Kolbenhube 8 beftimmt fih zulegt noch die Ans 
zahl der Kolbenfpiele pr. Minute durch bie Bormel: 


Im der Regel ift a > 16 und < 40, und zwar größer 
bei Meinen und Tleiner bei größeren Mafhinen. Bei Balanz 
tiermaſchinen von 4 bis 100 Pferbefräften fällt mn = 30 bis 
16 aus, und bei Maſchinen ohne Balancier von 4 bis 100 
Vferbekräften ergiebt fih n — 40 bis 24. 

Bei den gweicylindrigen Mittelbrudsober fogenannten 
Woolf'ſchen Dampfmafhinen ift, wenn e, bad Expan- 
fonsverhältniß im Eleinen Cylinder begeichnet, der Ouerfihnitt 


der Kolbenflache dieſes Gplinders dur die Formel 7 = En 


au beſtimmen, und daher bei Gebrand) der Tabelle VI. ftatt 
#, en und fiatt Ve, V ey einzuführen. Aus 7° folgt dann die 


Kolbenflache bes großen Eylindere Fi = . wenn 
© 
= a das Hubverhäftniß bezeichnet. Den Hubs, des großen 


‚Kolbens beffimmt man aus dem Durdmeffer d, mittels Tas 
bee IX., woraus dann der des Heinen Kolbens A folgt. 
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Gewoͤhnlich it » — 4 — Y, = und —6, 
daher s = 0,758, FA=3F und d, = 1,732d. 

Bei einfahwirktenden Dampfmafchinen, weldhe zur 
Wafferhebung angewendet werden, hat man bie Kolbenfläche 
doppelt und ben Kolbendurchmeſſer v2? — 1,414mal fo groß 
zu machen, als bei boppeltwirfenden Dampfmafchinen von gleis 
her Arbeitsfühigfeit. 
j Aus dem Dampfquantum Q einer Dampfmafchine und dem 
fpeeififhen Dampfvolumen zz berechnet ſich das Speiſewaſſer— 


quantum Q, mittels der Formel Q, = 2, und das Gewicht 


L2, und zwar — u 
Q in Cubikfuß giebt, und das Gewicht eines Cubikfußes Waf- 
fr y = 61,74 Pfund feßt. 

Rechnet man auf 1 Pfund guter Steinkohle 7 Pfund 
Dampf, fo folgt demnach das Steinfohlenguantum, durch wel- 
ches Q Eubiffuß Dampf erzeugt werden: 


K=-%- se 2 Pfund. 
7u m 


Hiernad find zur Erzeugung von 100 Eubitfuß Dampf bei vere 
ſchiedenen Dampfpreffungen folgende Steinfohlenmengen nöthig. 





von beiten Q,y = „wenn man 








Damyfipannıng in IT gampffanmmg in Mtmefshären. iren. 
112511,80| 2,0125 5085| # [45 | s|6 
Steinkohlen⸗ | 
menge in Bfp.|0,66|0,79|1,04|1, „N ‚5311,7712, 012525, ‚25.2, “ 2,93 

















Erfahrungsmäßig giebt: 

1 Pfund mittlerer Steintohle nur 5 bis 6 Pfb., 
1 Pfund Braunkohle 31/, Pfund, 

1 Pfund getrodneter Torf 2 Pfund, und 

1 Pfund trodenes Holz 2Y, Pfund Dampf. 

Gewöhnlih rechnet man das ſtündlich verbrauchte Stein⸗ 
kohlenquantum pr. Pferdefraft bei Mafchinen ohne Erpanflon 
— 10 bis 13 Pfund, bei Mafchinen mit Erpanfion und ohne 
Eondenfation, je nah dem Grabe ber Erpanfion 8 bis 11,5 
Pfund, und bei folchen mit Erpanfion und Gondenfation — 5 
bis 7 Pfund. 

Das Speifen des Dampfleffels ift bei niederem Dampfdruck 
dur ein einfaches Speiferohr zu bewirken; bei Hochdruck ift 
aber hierzu eine Speifepumpe nöthig, welche fih auch mit 
Vortheil durch den Giffard'ſchen Speifeapparat erfegen läßt. 
Um den Dampfleffel ſchnell fpeifen zu können, giebt man der 
Speifepumpe ſolche Dimenfionen, daß fle brei bis fechsmal fo 
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578 Epeife-, Kalte und Marmwaflerpumpe. 
viel. Waſſer Tiefert, als zum gemöhnlidhen Epeifen nöthig iſt; au 
bringt man teshalb zwei gleiche Epeifepumpen in Anwendung. 

Setzt man Q, = 6 L, fo bat man den Faſſungs— | 
raum ober dad Product aus dem Querſchnitt und dem Hube | 
de8 Kolbens einer einfachwirlenden Speifepumpe: | 

2 
yv =2Fs =! Fs. 


u | 
Das kei Condenſationsdampfmaſchinen nöthige Injections: | 
oter Kaltwafferquantum Q, if dur die Formel: 


Q, = (> — 2) 1 = 640 — —*. 4 


ta — bo u — to 
in welcher d, die Temperatur des Injectionswaſſers An to die 
Temperatur im Condenfator bezeichnet, zu berechnen. 
Nimmt man ty, = 12 und ti, —= 35 Grad an, fo erhält 
ma Q 2601 = 2. 


Der erforderlihe Baflungeraum der Kaltwafferpumpe iſt. 
wenn biefelbe einfach wirft, während die Dampfmafchine ein: 
doppelte Wirfung hat: 


Y,=2.28fe = 26 - m Is 
Der Sicherheit wegen feßt man noch 15 Proc. u. 


Das durch die Luft: und Marmwafferpumpe einer Gone 
denfationstampfmafchine pr. Sec. fortzufhaffente Luft:, Dampis 


und Waffergemenge ift Q; = 72Q, = 72 =, wonach ter 


Faſſungsraum diefer Pumpe, wenn biefelbe einfach wirft: 


14 
Vz = = Fs if; der Sicherheit wegen nimmt man aber 
- 88 
das Doppelte, und daher: 9, — er F's. 
Setzt man 
1 64 88 
= 7 F, und = * Fs, 


p= 1,25 1,5 





Almo⸗ 

ſphãren. 
Y = |0,009 —TT 0,014 |0,018 0,021 0,024 |0,027 [0,034 | 0,040 Fs| 
0,094 | 0,111 0,129 0.146 0, 180 | 0,318 #’s 














0,658 |0, ‚309 0,957 Fs 





Y, —= [0,216 


Ya = |0,048 0,057 |0,076 
[0238 0,341 


0421 0901 10580 


Das Bolumen (V,) des Gondenfators if gleich dem 
Volumen (V,) der Rufte und MWarmwaflerpumpe zu machen. 
Die Damyfcanaie erhalten wie tie Dampfröhre den Quer⸗ 
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ſchnitt PF} = Y,,F—= 0,04 F; bei Maſchinen mit hoher Expan⸗ 
fion ift IF, bis 0,05 F zu fleigern. Das Verhältniß der Länge zur 
Breite der Dampfcansle ift, je nach der Größe der Mafchinen 
— bis 74. Der Querſchnitt des Austragecanals, fowie der 
der Austrageröhre, ft 7, = 2F} = 0,08 F bis 0,10 F. 
Zur vortheilhaften Wirkung einer Dampfmafchine gehört ein 
gewiffes Boreilen im Dampfzu= und -Ablaffen, wonach 
die Dampfıvege nicht erft eröffnet werden, wenn ter Dampf— 
folben das Ende eines Echubes erreicht hat, fondern das Zus 
laſſen des Dampfes Schon beginnt, wenn der Dampffolben nod 
0,01 bis 0,02 feines Weges zurüdzulegen bat, und ebenfo 
das Ablaffen teffelben oder vielmehr die Eröffnung des Dampf- 
canals zum Ablaſſen ſchon feinen Anfang nimmt, wenn von 
dem Dampftolben noch 0,04 bis 0,05 feines ganzen Weges zu 
durchlaufen find. 

Die Wandſtärke der Dampfeylinder ift mittels ter Formel 
e — W005pd + 0,83 Zoll zu berechnen; die Die Der 
Gylindertedel ift e, = L,le; ferner läßt fich die Dice einer 
fhmiedeeifernen Kolbenftange mittels der Formel 

dh = 0,08d4Vp, 
wo p den Ueberdruck in Atmofpbären bezeichnet, berechnen; 
für eine ſtählerne Kolbenftange ift dh, = 0,05 aVp, dage⸗ 
gen für eine gußeiſerne d, = 0,104Vp. 

Bei Dampfmafchinen mit niedrigem Drude macht man ge: 
wöhnlich d, = 0,1d. 

Für fehmiedeeiferne Kolbenftangen, welche bloß dem Zug 
audgefegt find, wie 3. B. bei einfachwirkenden Dampfmafchinen 
und Pumpen, iſt d, = 0044Vp zu Sehen. 

Der Theil der Kolbenftinge, an welchem der Kolben auf- 
figt, iR an einem Ende 1,4d, und am anderen, 1,15d, did, 
und feine Ränge ift 1 bis 2 Zoll größer als die Breite @ der 
Liderung. 

Bei Hanfliderung it a = 0,1d + 1,630, bei PNe⸗ 
taflfiverung dagegen a = 0,05d + 0,19 Zoll. 

Die Metallliderung beftcht, fo lange a nicht über 3 Zoll 
mißt, aus zwei übereinanderliegenden Metallringen , ift aber a 
größer, fo find 3 oder mehr Ringe in Anwendung zu bringen. 


— — — — — — 
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Technik. 


Erfter Abſchnitt. 
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6. 78. Befestigung der Maschinentheile durch 
Leim und Kitt. Der gewöhnlide Tifhlerleim ift gehörig 
heiß und dünn aufzutragen. Ein Zufag von Leinölfirniß wird 
angewentet, wenn bie zufammengeleimten Gegenftände ber Näſſe 
ausgefegt find. Nah Karmarſch ift der Widerſtand geleims 
ter Slächen pr. Quadratzoll ungefähr folgender: 


Hirnholz 


2000 Pfr. 
1600 » 





für | Hirnhoh auf —J auf 


Faſernhoh 


Laubholz. ... 
Nadelholz 





1100 Pfr. 
300 


» 





| Der Sicherheit wegen bringt man nur 1, diefer Kraft in 
‚Rechnung. 

Der gemwöhnlihe Roſt- oder Eiſenkitt, welcher zur Ber: 

indung von Waſſer- und Dampfröhren angewentet wird, bes 
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fteht aus 2 Thin. Salmiak und 1 THl. Echmefelblumen, und wirt 
unmittelbar vor tem Gebrauch mit 60 Thln. feine Eifenfpähne 
Waſſer angemacht, welchem der fechfte Theil Eſſig oder eine Lleine 
Dienge Schwefelfäure zugefegt ift. Auch 2 Thle. Salmiak und 1 THL 


Schwefel mit 16 Thln. Eifenfeile, vermengt mit einer gleichen 
Meenge Eifenfeile und mit Wafler zu einem dicken Brei ange 
macht. Folgender Eifenfitt hält die Glühhige aus und wird vor 


züalich zur Verbindung von Röhren angewendet, welche dem Feuer 
ausgelegt find: 4 Thle. Eifenfeilfpähne, 2 Thle. Thon, 1 Th. 
zeriioßene Scherben von heffifchen Tiegeln (oder Chamottcmaffe) 
vermengt und mit einer Kochfalzauflöfung zu einem Teige an 
gemacht. Ebenſo 100 Thle. roftfreie Eifenfeilfpähne (oder zer— 
ſtoßene Drebs oder Bohrfpähne) mit 1 Thl. Salmiaf gemengt 
und mit Urin angefeuchtet. 

Waſſerdichter Delkitt beiteht in einer fleifen Salbe 
aus Leinölfirniß und Bleiweiß oder Mennige. Ebenso zu gleis 
hen Theilen Bleiweiß, Braunftein und weißer Pfeifentbon, mit 
gutem Leinölfirniß angemacht. Auch 5 Thle. Bleiweiß, 2 Thle. 
Mennige und 4 Thle. Thon mit Leinöffirniß. 

Der gewöhnliche waſſerdichte Kitt, welcher namentlich 
zur Verbindung gußeiferner Wafferleitungsröhren dient, it ein 


inniges Gemenge von 24 Thln. hydrauliſchem Kalt, 8 Ihn. 


Bleiweiß, 2 Thln. Eilberglätte und 1 Thl. Colophonium mit 
3 Thin. altem Leinöl angemadt, in welchem man beim Sieden 
1Y, Thl. Eolophonium aufgelöit hat. 

Der Harzkitt befteht aus 2 Thln. gefchmolzenem Pech mit 
1 Thl. feinem Ziegelmehl und einem Zufag von Echwefel, over 
aus 4 Thin. fchwarzem Pech, 1 Thl. Wachs und 1 Thl. Zie- 
gelmehl; oder es werden 4 Thle. fchmarzes Beh und 1 Th. 
Schwefel zufammengefchmolgen und mit einem Gemenge aus 
Eifenfeilfpäihnen und Ziegelmehl eingerührt. 

Kleine Gegenftände werden durch Schelle oder Siegel: 
ad, welder fein pulverifirt mit ftarfem Weingeift zu einem 
Brei angemacht ift, zufaminengefistet. 


.$. 79. Befestigung der Maschinentheile durch 
Zusammenlöthen,. Das Weichloth ift entweder reines 
Zinn oder eine Mifchung aus Zinn und Blei, oder eine ſolche 
aus Zinn, Blei und Wismuth. Das fogenannte Schnellloth 
beftehbt am beften aus 17 Thln. Zinn und 10 Thin. Blei, wel- 
ches bei 1690. fehmilzt, wogegen einfaches Zinn bei 2271/,0 ©. 
zum Schmelzen gelangt. 

Das Harte oder Schlagluth. giebt eine feftere Verbin⸗ 
tung als das MWeichloth, und wird daher vorzüglich zum Löthen 
des Kupfirs, Meffings, Eifens, Stahls u. f. w. angewendet. 
Es beftcht dieſes in der Regel aus einem ſehr zinkhaltigen Diefs 
ing. Das ftrengflüffige gelbe Meſſingloth beſteht aus 
7 Thln. Meffingblehfchnigeln und 1 Thl. Zink, nächſtdem aus 
3 bis 4 Thln. Meffingblechfchnigeln mit 1 Thl. Zint, leichts 








Löthen, Nageln und Nieten. 588 


flüffiges gelbes Loth zum Löthen von Meffing dienlich, 
wirb aus 5Thln. Mefling und 2 bis 5 Thln. Zink zufammens 
geſetzt. Das halbweiße Meffingloth befieht aus 12 Thin. 
Mefjing, 4 bis 7 Thln. Zink und 1 Thl. Zinn oder aus 
22 Thin. Meffing, 10 Thln. Zint und 1 Thl. Zinn. 

Das weiße Meffingloth ift zufammengefegt aus 20 Thin. 
Meffing, 1 TH. Zink, 4 Thin. Zinn oder aus 11 Thln. Meſ⸗ 
fing, 1 Thl. Zink, 2 Thln. Zinn. 

Zum Xöthen des Kupfers dient bie Legirung: 5 Thle. Kupfer 
+ 1 TH. Blei. Das reine Kupfer dient zum Löthen des 
Eifens, und das Gußeiſen insbefondere zum Löthen bes 
Schmiebeeifens. 

Damit das heiße Metall während des Löthens nicht orybire, 
muß die Luft abgehalten werben, und zwar beim Weichlöthen 
durch Eolophonium, Salmiak, Del, und beim Hartlöthen durch 
Borar, Öfaspulver u. f. w. 

Das Schweißen bes Schmiebeeifens und das Verſtäh⸗ 
Ten deffelben erfolgt bei der Weißglühhige ober circa 90 
Wedgwood. 


$. 80. Zusammennageln, Dübeln und Falzen. 
Auf jeden Quadratzoll desjenigen Theiles der Oberfläche eines 
eifernen Nagels, welcher ins Holz eingetrieben wird, hat man, 
nah Karmarfch, auf folgende Haltkraft, oder Kraft zum Her⸗ 
ausziehen zu rechnen. 





in der Richtung 


Saltfraft quer gegen die 














der Holzfaſern Holzfaſern 
bei Buchen⸗ und Eichenholz 1100 Pfund | 1650 Pfund 
bei Tannen⸗ und Lindenholz 500 „ 800 „ 
ı 





Der Sicherheit wegen ift in der Anwendung nur auf eine 
Haltkraft von 17, diefer Werthe zu rechnen. 

Das vorgebohrte Loch ſoll Höchftens 2/, der Nageldide zur 
Weite haben. 

Hölzgerne Nägel und Dübel werden nicht felten eingeleimt, 
eingefittet oder durch einen Keil feftgehalten. 

Um den Salzen eine größere Haltbarkeit zu verfchaffen, were 
ben fie noch verlöthet oder gufammengenietet. 

ferne Reifen find in ſtark erhitztem Zuſtande aufzus 
treiben. 


$. 81. Zusammennieten. Die Dimenflonen einer ges 
wöhnlichen fehmiebeeifernen Niete AB, Fig. 418 (a. f. ©.) 
hängen von ber Die F des zu verbindenden Bleches ab, und 
find folgende: 

Die Dicke des Bolgens, d — 20 bis 3 d, Durchmeſſer des 
Seplopfes, d. = 1,8d, Höhe beffelben, %, = 0,6d, der 
Durchmeſſer des coniſchen Schließtopfes, d, = 2 d, deſſen Höhe 
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hy — 0,8d, und bie Höhe beffelben vor dem Anſchmieden. 
h ‚id. Wird ein fefter und dichter Verband verlangt, 
fo mat man d = 24, fol derfelbe nur fe fein, fo Tann 
Big. 118. man d — 34 madien. Im 
eufteren Salle it die Entfer- 
mung der Nietaren don eine 
ander, a = 54 und die Ent- 
fernung derfelben vom Blech⸗ 
d tande, b = Bd, im zweiten 
Falle aber, a — 100 und 
b= 5d. Im erferen Falle 
Hat eine Niete das Gewicht 
J G = 0,6532 das = 5,280®, 
und im gweiten das Gewicht G— 0,5816 d? = 15,70 3 Pfund. 
&s if das Gewicht der Nieten für den Laufenden Buß Nietlänge : 
im erften Falle: G,—12,5400%, und im zweiten: G,=18,840 4? 

Pfund. Hiernach if folgende Tabelle berechnet. 


Tabelle 
über das Gewicht eiferner Nieten. 





oa 


Gewicht in Punden von |@emiät der Nieten in Pfunden 
1000 Stüd Mieten | für den laufenden Bub iete 
für eine füge, für eine 


dichte und fefte Dichte und feite 
fefte Buge, feſte Fuge, 
| en | 





Blehfärte Fin 
Sechözehntel Zoll 

















Das Verhältniß der Beftigkeit des genieteten Bleches gu ber 
des gangen — iR: 


Ss __nnd _ 1 
BTanatie ı 4,8’ 

wo n die Amahl der um 2 bis 2,5.d von einander abfkefen- 
ben Nietenreißen bezeichnet. Bürn— 1 und a — 20 if: 
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x - 
9 — = 0,61, dagegen fürn — 1 und d — 80. 
8 7 
37 = 0,70, und fürn = 2, d = 20: 
| 7 
3” 076 
Fig. 419. Die Winkeleiſen 40B, 


Big. 419, welche zur Winkelbil⸗ 
dung und zum Abfteifen von Blech» 
wänden bienen, haben die Schen⸗ 
kellänge 

CA=CB=1-+ 458 Zoll, 
die Dide am Scheitel, = % 0, 
und die an ten Enten, = %, 0, 
folglich die mittlere Dide — ber 
Blechdicke d. | 





6. 82. Zusammenschrauben. Die Befefligungs- 
ſchrauben Haben in ver Regel ein trianguläres oder trapezoidales 
Gewinde; nur bei größerem Durchmeffer wendet man Befeftis 
gungsfhrauben mit quabratifchem Gewinde an. 

Aus der zuläffigen Spanntraft P einer Schraube in ber 
Arenrihtung, beſtimmt fich die entſprechende Stärke eines ſchmiede⸗ 
eifernen Schraubenbolzens durch die Formel 


4 = VP Gentimeter, wenn P in Kilogramm gegeben 


tft, oder d = 0,031 vVP Sol, wenn P in Neupfund geges 
ben if. Umgekehrt it P = 81d? Kilogramm, 
ah P — 1041 d? Pfunt. 

Hölzerne Schraubenbolzen macht man bei gleicher Spanne 
fraft 21/, bis 3mal fo dick als fehmiedeeiferne. 

Die aus der Spannung P der Schraube hervorgehende 
Reibung F'= 9 P ift die Kraft, mit welcher bie befeftigten 
Stüfe zufammengehalten werden. Hierbei it der Reibungs⸗ 
evefflcient bei trodenem Zuftande der Flächen zu ſetzen: 

für Sol auf Holz: 9 = 0,5, 
» Holz auf Eifen: — 0,2, 
» Eiſen auf Eifen: — 0,16. 

Bei denn Schraubenfyftem von Whitworth ift die Gange 

höhe A = 0,084 + 0,04 Zoll, die Gangtiefe: 
e = 0,64h = 0,051d + 0,025 Zoll, 
folglich der Kerndurchmeſſer: 

dh =d—2e=094 — 0,05 Zoll. 

Der Querſchnitt der Gänge dieſes Schraubenfyftemes bildet 
ein Trapez, wie ABDE, Big. 420 (a. f. ©.), mit abgeruns 
beten Kanten. Die kurze parallele Seite AB veflelben ift Y/, e, 
und bie lange Seite DE —= h — Y,e, und hiernach die 
Schärfe der nicht abgeftumpften Schraubentante nahe 56 Grab. 
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Der Schraubenkopf X, Fig. 421, if gewöhnlich qua- 
dratiſch, erhält die Seitenlänge 85 — 1,4d + 0,2 Zoll und 


Big. 421. Big. 420. 





1 
zı 


bie Höhe A, = 07d. Die 
Schraubenmutter iR gewöhne 
ũch fechefring und der Ducchmefz 
fer des eingefihriebenen Kreifes 
nt, —=1Ad+ 02. 
Die Höhe der Mutter it a —d 
und ber Halbmeſſet CA=CB 
der Augelförmigen Vegrenzungse 
flüge derfelben, 1a = Yo da. 
Um das bei Gtößen leicht 
eintretenbe Zurüdgehen ber Schraus 
Sen zu verhindern, fraubt man noch ®egenmuttern auf, 
welche die Höhe 4 = Yad erhalten. 

Die Unterlagsfheibe erhält den Durhmeffer d,— Yyda 
und bie Höhe Ag — Yıoda. Sähraubenmuttern, welde man 
am Umfange unbearbeitet läßt, erhalten den Durchmeſſer 
d. = 1,45 d-+ 0,28 Zoll und dreft man nur an ben Grund 
Mägjen unter 80 Grad Neigung fegelfdrmig ab. (Girhe Reu« 
leaus’ Gonfructeur.) 

Bei den Whitworth'ſchen Schrauben iſt der Gteigungse 
wintel @ des Gewindes am Bolpenumfange durch die Formel 


0,00637 
tang.a = 5. = 001278 +7 


befimmt, wonach 3. ®. für d = Ya; 1 und 2 Zoll, 
tang.« = 0,02547; 0,01910 und 0,01691, ober 
«= 10,27°; 195° und 00,55° ausfällt. 

Bei Machgängigen Befeſtigungeſchrauben macht man 
h = 0,09d + 0,08, ferner e = 0,045 d + 0,04 Boll, 
folglich d, 0,914 — 0,08, fowie dg =1,4d+ 0,2 Boll 
und Ag — 1,08d + 0,96 Boll. 

Bei den Schraubenverbinbungen kommen vorzüglich bie 
Kränge oder Fiantſchen zur Anwendung. If e die Dide 
ber Röhren» oder Gplinderwand, fo macht man bie Dide der 
Flantſche, 5 = 1,2e + 0,125 Zoll, die Breite derfelben, 
d=18e + 04 Soll und die Die eines Scraubenboljens: 
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= 0,8: ifhr der innereRäprenfalbmeffer in gollen. fo Hat 
man noch die Anzahl der Schrauben einer Slantfehenverbindung: 


r 
n=4+: 


Die Berbindungsteile wirken ähnlich wie die Verbindungss 
färauben. Die dewohnlichen breiten Kuppelkeile erhalten 
Big. 422. ein Anfteigen von 21, Grad, 
* ihte mittlere Vreite wirb_0,9 

und ihre Höhe 0,45 der Hül⸗ 
tenfärfe gemacht. Den hohen 
l Verbindungsteilen AB, 


319.422, giebtmanein Anfkeigen 
von 5 Grab, die Höhe 50,40 
und bie Dide = 0,25 ber 
Stangenflärte. Die Hierbei an⸗ 

















» gewenbeten Gegen oder Haten⸗ 
teile CD erhalten diefelben 
Dimenfionen. 
Tabelle, 
Die Dimenfionen der Whitworth'ſchen breifeitigen Schrauben» 
gewinde. 
Durdmefer| Anzahl der 
Durämefler d des ihranbenbolsene | Zr mean 
benterns tr 
engl. Zon | Milimeter | preuß. Bot | engl. Bolten) 
6,8 0,243 | 0,16 20 
7,9 0,308 | 0,20 18 
95 0,864 | 0,26 16 
12,7 0,486 | 0,87 12 
15,9 0,607 | 0,48 1 
19,0 0728 | 0,59 10 
22,2 0,850 | 0,70 9 
25,4 0,971 | 0,81 8 
28,6 1,092 | 0,92 7 
81,7 1214 | 1,08 7 
84,9 1,886 | 1,14 6 
88,1 1,457 | 1,25 6 
41,8 1,878 | 1,86 5 
44,4 1,700 | 1,47 5 
47,6 1,821 1,58 4), 
50,8 1,942 | 1,69 Pr 
87,1 A186 | 1,91 4 
63,5 2,428 | 2,18 4 
69,8 2,671 2,35 ” 
76,2 2918 | 2,57 sh 
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Tabelle. 


Die Dimenflonen der Whitworth' ſchen breifeitigen Schrauben= 
gewinde. 


Durchmeſſer d des Schraubenbolzend Durähmeffer | Anzah! der 
chmeſſ ch 3 dıdesScrausGewinde auf 


benterns in |1 engl. Zoll 
engl. Zoll Millimeter | preuß. Zoll | engl. Bollen Länge 


82,5 8,156 2,79 
88,9 8,899 8,01 
95,2. 8,642 8,28 

101,6 8,885 8,45 

107,9 4,127 8,66 

114,8 4,370 8,87 

120,6 4,613 4,11 

127,6 4,856 4,88 

188,8 5,098 4,54 

140,7 5,841 4,76 





6.83. Anstreichen, Firnissen und Lackiren. 
Die Farbſtoffe oder Pigmente find für jede Farbe nach ſtei⸗ 
genden Preifen folgende: 

Weis: Weiptall, Kreide, Blei⸗, Zinte, Kremſer⸗ und Schie⸗ 
ferweiß, \ 

Roth: Bolus, rother Oder, englifches oder venetianifches Roth, 
Mineralroth (Caput mortuum), Mennige, Berliner 
roth, Purpur oder Cochenilleroth, Krapproth, Chrom⸗ 
roth, Zinnober, Carmin. 

Blau: Mineralberg⸗, Kalk⸗, Minerals, Neus, Berliner⸗, 
Bremerblau, Ultramarin, engliſch Bergblau, Pariſer⸗ 
blau. 

Gelb: Gelber Oder, Chalagelb, Schüttgelb, Terra siens, 
Chromgelb, Königsgeld, Neus oder Parifergelb. 

Grün: Grüne Erde, Kölnifhe Erde, Stein, Chrome, Neus 
wiebergrün, grünes Ulttamarin, Patente, Schwein. 
further, Kaifers, Seiden⸗, Kaffelergrün. 

Braun: Kaffelerbraun, Umbra, Rehbraun, brauner Oder, 
Mineralbraun (Caput mortuum, Kolkothar). 

Grau: Silber oder Chemifchgrau. 

Schwarz: Schiefer, Dels, Beine, Ruß⸗, Pariſer⸗, Frankfurter⸗ 
oder Rebenfchwarz. 


Große gußeiferne Mafchinentheile erhalten einen 
ſchwarzen Anſtrich durch heißen Steinkohlentheer, worih 
gepulvertes Reißblei eingerührt if. Ebenſo 1 Thl. Asphalt 
und 1 Thl. Golophonium in 8 Thln. erhigtem Kiendl aufges 
loͤſt. Erdtheer, welcher durch Abdampfen einen Theil feinet 


m % 
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Deles verloren, auf das erhigte Eifen aufgetragen, giebt einen 
feften" Anfttih, welcher auch noch mit einer Delfarbe überdeckt 
werden Tann. 

. Ein guter Anfrih für Maſchinentheile ift auch: 1 Thl. 
Öuttaperha, 2 Thle. Eolophonium und 1 Thl. Schellad in 
17 Thin, rectificirtem Steinlohlentheeröl bei 70 bis 75 Grad 
Wärme aufgelöft. und mit beliebigen Barbenfloffen verſetzt. 
Schmiedeeiſerne Brüden werben mit Bleimeißfarbe wie folgt 
angeftrihen. Das Eifenwert wird zuerft durch Kratzen und 
Bürften mittels Draht» und Borftenbürften gehörig gereinigt, 
dann werden alle Löcher und Riffe mit einem Kitt aus Mens 
nige, Bleiweiß und Leindlfirnig ausgefüllt, und nachdem biefer 
eingetrodnet if, erfolgt ein nochmaliges Bürften. Hierauf kommt 
der Anftrich mit einer aus 560 Thln. Bleiweiß, 183 Ihln. 
rohem, fowie 18 bis 86 Thln. gekochtem Leindl und 18 Thin. 
Terpentindl bereiteten Farbe. Diefer Anftrich wird nah ein 
His zwei Wochen wiederholt, und beim vierten Mal mit trods 
nem weißen Sande gleichmäßig beftreut. 

Zum Shug gegen das Roften des Eifens dient auch das 
Verzinken oder Galvaniſiren. Auch bat man einen fo= 
genannten galvanifhen Anftrich, welcher in einem mit 
gepulvertem Zink angemachten Leinölfirniß befteht. 

Ein Schutmittel gegen das Roſten des Eifens befteht auch 
darin, daß man bafjelbe faft glühend mit Wachs, Talg, Pech, 
Horn oder Steinlohlentheer einreibt. 

Der gewöhnliche Leinoölfirniß befteht aus gekochtem Leinöl, 
welchem man bei 185 bis 1400 Wärme, auf je 2%, Duart, 1 Loth 
calcinirten Zintoitriol zufegt; den beſſeren Leinölfitniß erhält 


man: wenn man 100 Thle. Leinöl mit 6 Thln. Bleiglätte und - 


5 Thln. Wachs zufammen bie einkocht und dann das Klare abgießt. 
Der Copalfirniß oder -Lack wird erzeugt, wenn man 7 Thle. 
gefhmolzenen Eopal mit 5 Thin. gekochtem Leindl zufammen- 
bringt, fpäter, wenn die Mifhung Fäden zieht, 27 Thle. Ter⸗ 
pentindl zufegt, und zulegt das Ganze durch ein Drahtfich fil- 
tritt. Der Bernfleinfirniß wird gebildet aus 6 Thln. ge= 
Shmolzenem -Bernflein, 191, Thln. gefochtem Leinöl und 
37 Thln. Terpentindl. Der [hwarze Firniß für Eifenwerf 
entfteht, wenn man 48 Thle. Asphalt in einem eifernen Keffel 
fehmilzt und kocht, dann 7 Thle. Mennige, 7 Thle. Bleiglätte, 
3 Thle. Zinkoitriol und 97 Thle. gekochtes Leindl zufegt, wie 
derholt Tocht, und nach gehöriger Abkühlung mit 280 bie 
300 Thln. Terpentindl verbünnt. Auch: 58 Thle. rohes Leinöl 
bei gelindem Feuer mit einer Mifhung von 10 Thln. egypti⸗ 
fhen Asphalt und 191/, Ihn. Leinöl nach und nad vier Mal 
verfegt, und unter Umrühren noch 7 Thle. Mennige, 7 Thle. 
Slätte und 3 Thle. Zinkvitriol hinzugebracht und gekocht, end⸗ 
ih im abgekühlten Zuftande noch 280 Thle. Terpentindl zuge⸗ 


fegt und durch ein Drahtſieb gegoffen, giebt ebenfalls einen - 


guten ſchwarzen dirniß. 


di 
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Orhinärer Weingeiftfirnig beſteht aus 5 Thln. Weingeift 
und 1 Thl. Schellad. Auch ſetzt man tiefen Firniß aus 1 HL. 
Schellack, 1 TH. Maftir und 7 Thln. Weingeift zufammen. Faſt 
ganz farblos ift folgender Sandarachfirniß: 12 Thle. Sandaradh, 
6 Thle. Maftir, 2 Thle. Elemi, 1 Thl. venetianifher Ter- 
pentinöl mit 64 Thin. Weingeift. 

Bei Bereitung der Weingeiftfirniffe werben bie feſten ober 
färbenven Beftandtheile gepulvert, mit dem britten Theil grobem 
Slaspulver vermengt und in einem gläfernen Gefäße mit Wein- 
geift übergoffen. 

Beim Lackiren des Holzes wird das Holz, nachdem man 
es mit Bimsftein abgerieben bat, zunächft mit heißem Leinöl⸗ 
firniß, welcher einen Zufag von Bleiweiß und Umbra erhält, 
getränkt, dann zwei bis vier Mal die aus dickem Bern- 
fteinfirnig, Bleiweiß, Mennige und Umbra gufammengefeßte 
Grundfarbe aufgetragen, nach gehörigenr Einttodnen die Obers 
fläche mittels Bimsfteinpulver, Filz und Waſſer glatt gefchliffen, 
ferner die mit Bernfleine ober Copalfirniß angemachte Saupt- 
farbe drei bis zehn Mal aufgetragen, und, um ben gehörigen 
Glanz bervorzubringen, nod zwei bis brei Mal mit Copal- 
firniß überftrihen, worauf endlich nur noch ein Shleifen, Po⸗ 
liren und Abputzen buch Bimsftein, Tripel und Haarpuder 
folgt. 

$. 84. Schmiermittel. Die Schmiermittel ſollen nicht 
bloß den Reibungswiderſtand, fondern auch bie Erwärmung 
und das Abführen der fich reibenden Körper vermindern. Talg- 
und Theerfchmiere ift bei großem Drud und kleiner Ge- 
ſchwindigkeit, z. B. bei Waflerradzapfen, Fett⸗ und Dels 
fhmiere hingegen bei Lleineren “Drüden und größerer Ge- 
ſchwindigkeit, 3. B. bei Drehbänken, Spinnmaſchinen u. f. w. 
in Anwendung zu bringen. Gewoͤhnliche grüne Seife wirt 
beim temporären leiten von Holz auf Holz, 3.8. beim Bom- 
ftapellaffen eines Schiffes angewendet. Um fie bei einer unun- 
terbrochenen Bewegung anwenden zu Tönnen, ift ein Zufas 
von Del und eime Rebuction des Waflergehaltes bis auf 
25 bis 80 Proc. nöthig, Beim Schmieren ber Zähne ber 
Zahnräder verfegt man bie grüne Seife mit dem vorher ge- 
hörig filtrirten Oele, welches von den Zapfenlagern abträufelt 
und in Blechfchalen aufgefangen wird. Auch verfegt man wohl 
diefe Schmiere mit gang reinem Graphit (Reißblei) oder Glas⸗ 
ftaub. Eine Boftfpieligere Zahnfchmiere wird aus 2 Thln. 
Wachs, 1 Thl. Leindl mit einem Zufag von Graphit zufam- 
mengefeßt. Das Schöpsfett ift als Schmiermitel dem Schweine 
fett vorzuziehen. Man muß das eine oder das andere möglichft 
unverfälfcht und rein in Anwendung bringen. 

Die Harze, Theere, oder Erdpechſchmiere hat den Vor 
zug, daß flenicht trocken und nicht von der Luft angegriffen wirt. 
Dan verfegt zu biefem Zwecke 1 IHL fein gepulvertes Gary 
mit 8 Thln. Schweineſchmalz. Man präparirt auch eine gute 


| 
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Schmiere aus 2 oder 3 Thln. Wafferblei und 1 Thl. gefchmols 
jenem Echweinefett. 

Seifen aus Del und Kalt orer Soda geben gute Aren= 
fhmiere und werben befonders bei Eiſenbahnwagen gebraucht. 
Die Boot h' ſche Arenfchmiere entfteht, wenn man Y/, Pfb. Soda 
in 4 Duart Waſſer auflöft, mit 8 Pfd. Talg und 6 Pfr. 
Palmöl mengt, und bei 980 Wärme ftetig umrührt. 

Das Recept für eine franzöftfche Eifenbahnwagenfchmiere ift 
folgendes. 





Beitandtheile | den 





Gomvofition für 
mittlere | den 
Sommer Jabreszeiten Winter | 
Ralmöl-. on .. | 10 30 45 
Ei... 2.220. I 50 830 15 
Maler 2220. 30 86 385 
| 001004 2 


| Koblenfawe Eid... 


Ein Zufap von Schwefel wirkt vorzüglih gegen Die Er— 
bigung ber fich reibenden Körper, weshalb man denfelben gewöhn⸗ 
lich beim Schmieren fchnell umlaufender Zapfen anwendet. 

Nicht alle Oele find zum Schmieren der Mafchinen geeignet; 
die Fette und animalifchen Dele find den vegetabilifchen 
Delen vorzuziehen. Die legteren trodnen oft zu Teicht ein, wie 
3. B. das Leine, Hanf, Nuß⸗ und Mohnöl, oder find zu flüf- 
fig, oder werben leicht ranzig. Das befte Del zum Echmicren 
it das Ochſenklauen- und Knochenöl, wegen feiner Koft- 
barfeit wird es jedoch faft nur bei ihren und Meßinftrumenten 
angewentet. Dlivendl gehört zu den befferen Schmiermitteln, 
und nächſtdem noh Rüböl. Die Liard’fche Schmiere befteht 
aus 50 Thin. gutem Rüböl und 1 TH. Kautſchuck. Waffer 
läßt fih nur ale Schmiermittel anwenden, wenn es ununter⸗ 
drohen zu⸗ und abfließen Tann. 

Man prüft tie Güte des Deles durch fogenannte Oleometer. 


$. 85. Tragwellen. Wenn eine Tragmwelle AC, 
Fig. 428, von der Länge AC = I, die Kräfte G,, Gg anf⸗ 


Fig. 423. 





“ 
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nimmt, deren Angriffspuntte B,, B,um AB, = 1, AB, = 1n.. 
vom Zapfenende A abftchen, fo ift der Zapfenprud in BD: 


Rı — ——— und dagegen der in 4: 


R=(6, + +) = lat lit 
Bon ben Kräften G,, G@g-- fann tie eine auch das Ge⸗ 
wicht @ der Welle repräfentiren, welches natürlih im Schwer— 
punkt der Welle angreifend zu denken if. Mittel der einanter 
das Gleichgewicht haltenden Kräfte Gy, @g + -, und R, R, kann 
man auch das Biegungsmoment der Welle an jeder Stelle 
O1, O2 Oz... finden. Iſt AO=2r,AO,—=ry, AO =Xz- 
fo hat man das Biegungsmoment 
in O, M, = Rzx,, 
in Os, M, = Bag — G, (Xg — I), 
in Os, M, = Rx; — G, (X — l,) — Gs (Ag — Ip). 
Aus dem Biegungsmoment M für irgend eine Stelle der 
maffiven Welle von freisförmigem Querſchnitt, ift der Durch⸗ 
mefler d berfelben an ber nämlichen Stelle durch die Formel 


__ nd _ Vaı 
M“=1 oder d —⸗ 7 


beſtimmt (ſ. S. 887), wobei T den Tragmodul des Wellen⸗ 
materials bezeichnet. 

Für gußeiſerne Wellen mit freisförmigen Quer— 
ſchnitten iſt mit Rückſicht auf die nöthige Sicherheit: 


d = 0,12Y M 301 zu fegen, wenn M in Zollpyfund aus: 
gebrückt wird, oder 


d= 029V m Gentimeter, wenn M in Silogrammeentimeter 
angegeben ift. 

Schmiedeeiferne Wellen maht man um ein Viertel 
und ftähblerne um ein Drittel ſchwächer, dagegen höl—⸗ 
gerne Wellen zweieinhalb (24,) bis drei (3) Mal fo 
di als gußeiferne, zumal wenn bdiefelben durch Arm= oder 
Zapfenlächer gefhmwächt werben. Gefchmiebete und hölzerne 
Wellen erhalten oft einen quadratifhen Querſchnitt, in 
welchem Valle die Seitenlänge s — 0,94. d zu fegen ifl. 

Für eine regelmäßige fechsfeitige Welle ift dagegen bie 
Scitenlänge s, — 0,566. d zu nehmen. 

Wegen Materiulerfparnig macht man gußeiferne Wellen auch 
hohl oder gerippt. 

Iſt das Verhältniß v — 2 bes Durchmeſſers d, ber Höhe 
lung zu dem äußeren Durchmeifer d, einer hohlen Welle ges 
geben, fo hat man zu feßen: 
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. d 
Für —2 = 0,6, hat man 


d, = 1,947d und d, = .0,628 d, alfo d, — dg = 0,419d. 


Fig. 424. Bezeichnet für den Querfchnitt 
einer gerippten Welle, Big. 


424 u hı das Verhältniß 


der ganzen Rippenhoͤhe BB=h, 
zum Durchmeſſer EE = d, des 
Wellenferns, und » = FR das 
Berhältniß der Dice DD= = $ 
der Rippe zu eben biefem Durch⸗ 
meffer, fo ift zu nehmen: 


Vu 


Y + 17 [43 —- DD)’ + (u — Dr 
woraus dann A, = ud,, fowie s, —= vd, folgt. 
Gewöhnlih macht man u = 8 und v —= Y,, fo daß ſich 
d, = 0,574d, hı = 1,722 d und 5, = 0,191 ergiebt. 


Für das Enpfüf A B,, Fig. 425, einer Tragwelle, vom 
Sig. 425. geometrifhen Ende A 
bis erftem Tragpunkt 
B, gemeflen, ift allge- 
mein das Biegungs- 
moment in irgent 
einem Punkte O,, 











EB M — Rx, 
1: und das GStärkenver- 
hältniß 
1 — Va 
dı I,’ 


Gi wenn 1, die Lange AB,, 
d, den Durchmefler der 
Welle in B, und y, den am Ende von AO, = x, be 
zeichnet. Hiernach laͤßt fich der Durchfchnitt dieſes Endſtückes 
conftruiren. — 
2 
Auch iſt * = a wobei Z, die Länge DE und do 
1 1 

bie Stärke FF’ des Zapfens der Welle bezeichnet. 

Das Berhältni A = 2 ift gewöhnlihd — 1,25 bis 1,5, 
0 


alfo als gegeben anzufehen, wonach fich die Zapfenftärte d, durch 


die Formel 
32ıR 
d, = V 7 berechnen läßt. 
388 
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Bei Wellen, welde mehr als eine Umdrehung pr. Sec 
machen, nimmt man A größer, nämlib — 1,5 bis 3,0. 
Für gußeiferne Zapfen folgt 
d, = 0,0415 V’R Zoll, wenn RB in Neupfund, und 
d, = 0,155 VAR Gentimeter, wo R in Kilogramm gege- 
ben ift. 
Für A = 1,25 ergiebt fich hiernach 
du = 0,0464 VR goll — 0,178 V R Eentimeter, 
für 4 —= 1,50 dagegen 
dog = 0,0508 YR Bol, 0,190 Y R Gentimeter. 
Solgende Tabelle enthält die Zapfendrüde, welche bei dem Wer- 
hältniffe A = 1,25, dem Zapfendurchmefler 1, 2, 8. - 8 Zol 
entfprechen. 


| 


| 464 | 1858 | 4180 | 7432 I1is10lı6720)22760 29730 Pfd. 










5 |? | 8800 





An der Stelle E, wo fih der Zapfen an die Welle an- 
ſchließt— giebt man einen Anlauf L L von ber Höhe 
e — 0,07dg + 0,125 Zoll. 
Auch bringe man wohl am Ende D des Zapfens "DZ, 
Fig. 426, einen Anlauf FF von derfelben Höhe e und ber 
Breite 5b = 1Yse an. 


Der cylindriſche Tragkopf, in welchem die Laſt Ei, z. B. 
ein Hebel oder 


ein Rad, mittels 
einer Hüulſe auf⸗ 
ruht, erhält eine 
die Hülſenlaͤnge 
nur wenig über⸗ 
ſchreitende Laͤnge 
HK=a, 
und ſchließt fich 
ti AH in 
einem Anlauf an ven Wellenbale EHH an. Sf der Ich» 
tere kurz, fo erhält ex die einfache Kegelform, außerdem if 


Fig. 426. 





8 
er nach dem durch die Steigung Z —* = V 7 gegebenen c us 
1 


bifhen Paraboloid zu eonfkruicen 

Sf eine Tragwelle AC, Fig. 427, dur ein Gewicht G 
nur in einem Punkte B belaftet, welcher von dem geometrifchen 
MWellenende ober der Zapfenmitte A um BA= 1, abfteht, wäh⸗ 
rend die Wellenlänge AC — I ift, fo hat man ben Zapfen: 


trufinA R= (3) @, daher das Moment für die Mitte | 
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B des Traglopfs, M=RL 6 ae, und für das 
Ende E des Wellenhalfes, 
— 1 — 
M,=Rlh, —- 4) 26 Uamt-m zu feßen. 


Fig. 427. Liegt das Gewicht in der 
Mitte zwifchen den Zapfen, 
f bt man , = Yl, 
R= 1,G, M=),, GI 
und M =Y,G(il— a). 
Wenn, wie BAC, Fig. 
428, darftellt, die Laſt @ 
außerhalb der Zapfenlager an⸗ 
N greift, fo HAB], negas 
Big. 428. tiv, während AC = ] une 
verändert bleibt, daher ift hier 











ferner das Moment in 4: 
M= Gh, we iRE,M =G(h — 2) u. ſ. w. Esvertritt 


hier der Tragkopf B einen Zapfen; man hat daher auch Lie 
Stärke deffelben nach ter Formel für die Zapfenftärfe u bes 
rechnen, dagegen nimmt ter Halszapfen A die Stelle des Trag⸗ 
kopfes ein, und es iſt daher die Stärke deſſelben aus dem Mo- 
mente M = Gl, mittels der Formel für die Wellenftärke zu 
berechnen. 
Fig. 429. Trägt die Welle 40, Fig. 
429, zwei Laſten G, und G, 
beren Angriffspuntte um 2, 
und 2, vom Zapfenmittel A 
abftehen, und deren Tragköpfe 
die Längen a, und a, haben, 
fo if 
Rz G, Cobt Gh 


G,l, 4 Ga ( — lo) 
l 





ı AR, = ; ferner das Moment in 


Br MS Ru, tas m EM = R(l — =), das in F, 


a . 
M;, = R(h+ 4) — 6 4, und das in irgend einem 


Punkte O des Wellenftüdkes B,B,, wildes m AO — x 
von A abſteht, 


M, = (RB — 6) æ 4 Gh. 
58 * 
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Aus diefen Momenten laffen fich natürlich mittels der For— 
mel für d die Etärken der Welle berechnen. 
Hr = Ga, li = un a, =a,, fo bat ma 


R = R, = G,M, = G, (n — =), und 
M=M = M: = G,|. 


Zu ben hölzernen Tragwellen wird gewöhnlich Eichen: 
oder Tannenholz verwendet, wogegen die befonders einzufegen. 
den Zapfen verfelben aus Guß- oder Echmiedeeifen beftehen. 
Die Zapfen find mittels befonterer Etiele, Haken oter Blätter 
in den Wellhälſen zu verkeilen. Die letzteren find reichlich fr 
lang als die Welle di, und nehmen nad den Enden zu, un: 
gefäht Y,, ihrer Länge an Stärke ab. Die fihmiedeeifernen 
Ringe, womit man die Wellenbälfe umgiedt, find 2 bis 4 Zoll 
breit und 3, bis %/, Zoll did, und werben, damit fie die ge 
hörige Sonicität erhalten, aus Reifeifen gebildet, welches in ter 
Ebene der Breite nach einem Halbmefler gefrümmt, worin ber 
mittlere Halshalbmeſſer 20mal enthalten if. Die Köpfe tur 
Zapfen find biefelben, wie bei eifernen Wellen; die Stiele ber: 
felben nehmen nad) innen allmälig an Stärke ob, und find be 


grögeren Wellen, mit 2 bis 4 Flügeln oter Blättern von < 


bie 4 Stärke verſehen. 


Die Durchmeſſer (d,) eiferner Fuß⸗ ober Spur: 
zapfen von fichenten Wellen find unter der Borausfegung, daß 
der hier zuläffige Druf pr. Quadratzoll 1500 Pfund beträgt, 
nach folgenden Bormeln zu berechnen 
R = 1178 d? Pfund oder 1) d, = 0,03 VR30u und 

2) d = 111 YR Gentimeter, 
wobei R den Drud der Welle gegen die ebene Lagerfläche be: 
zeichnet, welcher im erften Falle in Pfund, und im zweiten in 
Kilogramm anzugeben ift. 

Diefe Beftimmung gilt nur für langſam umlaufente Wel— 
len, 3. B. ©öpelwellen; für fhnell umlaufende, z. B. Zur: 
binenwellen ift 


do = 0,08 Vi + 0,01W)R Zoll 


—= 0,111 Vi + 0,01u)R Sentimeter 
zu fegen, wobei % bie Anzahl der Umdrehungen der Welle pr. 
Minute bezeichnet. Stahlzapfen find um die Hälfte ſchwächer zu 
machen. 

Bei Turbinenwellen macht man, um der Erwärmung te 
Zapfens entgegen zu wirken, die Zapfenflärfe dh, = %d bi 
8/,d. Auch hängt man bier wohl die Welle mittels eind 
Ninge oder Kammzapfens auf, wobei man buch Bergröi 
Berung ber Anzahl der Ringe den Druck pr. Duabratzol be 
Tiebig herabziehen Tann, 
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SE n Die Anzahl der Ringe und d — Pd, die Breite 
eines Ringes, fo hat man hier 
R=4712ßBnd. Pfund, wobei der mittlere Zapfendurchmeffer 
d, in Zollen zu geben if, und daher 

d, R 

n=0012 Zu  B- fr) = Tu? * = 0,212 * 

$. 86. Transmissionswellen. Das Kraftmoment, 
welches eine fanft und langfam umlaufende cylindrifche Welle 
aus Gußeifen durch Torſion fortpflanzt, ift beftimmt durch die 
Somel Pa — 368 dd Zollpfund (f. S. 898), wonach die 
Stärke deffelben: 


— /FT 2/ T 
d = 0,1896 V Pa — 0,678 V& — 5,81 Vz Zoll 


/L _.. 
— 18,88 7 Centimeter folgt. 


Hierbei it P in Neupfund, a in Zoll, v in Fuß und L 
in Pferbefräften zu je 480 Fußpfund zu geben, während % 
die Umdrehungszahl der Welle pr. Minute bezeichnet. 

Schnell und nicht ganz fanft umlaufende Wellen macht 
man um Y,d bis Y/,d ſtärker, fo dab im letzteren Valle 


d= 0,2094 V Pa — „0 V Ze — 7,96 Vz Zoll 


— 20,82 Vz 7 Centimeter zu fegen iſt. 


Schmiedeeiſerne Wellen macht man um Ysd, und ſtäh⸗ 
lerne um Y,d ſchwächer als gußeiſerne Wellen, dagegen giebt 
man den hölzernen Wellen zwei- bis dreimal fo viel Stärke 
ale ten gußeifernen. 

Für Wellen mit quabratifchen und fechsfeitigen Duerfchnit- 
ten, fowie für hohle und gerippte Wellen gelten bei der Tor⸗ 
fion diefelben Regeln, wie bei der Biegung (f. $. 85); es ift 
3. B. für Wellen mit quabratifehem Querfchnitt (82) auch Hier 

| 8 —= 0,941d, u. f. w. 

Allgemein ift der Durchmefler des umfchriebenen Kreifes 
1) für einen quadratifchen Querfähnitt, d, = 1,881d,, 

2) für einen regelmäßigen ſechsſ. Duerfihnitt, d, = 1,182 d, und 
3) für einen regelmäßigen achtſ. Querſchnitt, d, = 1,072d. 


Bolgende Tabelle enthält fowohl die Biegungsmomente M 


als auch die Torfionsmomente Pa in Fußpfund und = Pferdes 


fräften, welche den Wellenſtärken d = 1, 2, 3... 12 Zoll 
entfprechen. 
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7234 | 19350 | 42190 ı 100000 
1960 | 5379 | 11433 | 27100 





M Subrfo. 
Pa Bußpfd. 


* Pferde⸗ 
käfte.. 








15,7 | 125,5 | 423,5 





5,914 





0,00342,0,00274 0,0924 | 0,4373 | 1,174 | 2,495 
| 





In ten meiften Fällen find die Transmifftionsmellen aud 
noch belaftet, und es ijt deshalb die Stärke derfelben nach der 
zufammengefesten Feſtigkeit zu berechnen. 


Erst man wegen ber Biegung, d = 0,120 Y M, und 


wegen ber Drehung, d — 0,1745 V Pa, fo hat man für ſolche 
Wellen aus Bußeifen: 
d® — (0,120)3 Md®? — (0,1745)6 P2a? zu feßen, wonach 


.. ee 
d=V 0,000864M-+ V 0,00002323 P2a2-1.0,0000007465 24}, 


und 
— s/L 
1) d= 0,174 yV Pa = 6,64 y — Bol folgt, 
wenn man 
3 = m un V 0,1626 m + Vı+ 0,02644m? — y 


fest; oter auch 
— 
2)d= 0.1204 M Zoll, wenn 


3 ö— EEE 
z = 3 nun V 0,5 + V 0,2549,455n2 durch 7 


bezeichnet wird. 
Folgende Tabellen enthalten die verſchiedenen Werthen von 
m und m entſprechenden Gocfficienten und z. 


Tabelle I 





Sir m—=NY| 1 2 3 4 5 
in 1,027 1,065 1,112 | 1,170 | 1,226 | 1,281 


Tabelle U. 


Für n = Y, 1, YA 1 





it & — 1,128| 1,284 | 1,419 | 1,535 | 1,726 


SR 3.28. das Biegungsmoment M an siner Stelle ter Welle 
gleih dem Torfionsmomente Pa, alfom =n = 1, fo hat 


man nad L, 1,055 und daher die Stärke der Welle an 
diefer Stelle: 
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d = 0,1745 ..1,055 VPr= = (, 184 V Pa Pa, und nad II. 
x = 1,585, wonad) 


d = 0,10.135 V/M— 01V 2 M folgt. 

Das Gewicht der Welle ift natürlich ale eine in dem Schwerte 
punft terfelben niedergichende Kraft Go bei der Berechnung 
der Zapfendrüde ın Betracht zu ziehen, und ebenfo hat man 
bei Berechnung der Biegungsmomente für irgend einen Punkt 
in der Wellenare das Gewicht des von dieſem Punkte abge- 
ſchnittenen Wellenftüdes als eine im Echwerpunft veffelben nic» 
derziehende Kraft anzufehen. 

Bei der erften Berechnung von R und M fieht man von 
dem Wellengewichte gang ab, und beftimmt bie verfchiedenen 
Werthe von d, und d nah den obigen Yormeln. Nun be— 
flimmt man die Gewichte der dieſen Stärken entſprechenden 
Mellenftüde und berechnet mit Berückſichtigung derfeiben die 
Werthe von R,M, d, und d von Neuem. 

Da eine ſtarke mafftve Welle mit Freisförmigem Querſchnitt 
leicht unfichtbare Gußfehler enthalten kann, fo giebt man nicht 
felten dem Mitteltüc einer ftarten Welle Ereuzförmige Quer⸗ 
fchnitte, welche man, wie Fig. 430 vor Augen führt, nach den 


Big. 430. 





Tragköpfen zu allmälig in die einfache Kreisform übergehen läßt. 
Die Dimenfionen des größten Querſchnittes DEK dieſer Welle 
find nah $. 85 zu berechnen. 


$. 87. Wellenkuppelungen. Bei ver Ruppelung 

find entweber die MWellenenden flumpf an einander geftoßen, 

oder über einander geplattet; und es befteht das Kuppelſtück ent- 

weder aus einem oder aus zwei Theilen. Der Kuppelkopf 

‚ erhält fehr gewöhnlih die Stärke 1,25 d, wenn d die Wellen: 
ftärle bezeichnet. 

Bei der Kuppelung in Fig. 481 mit Kuppelhülſe oder 


Fig. 431. 





N 
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Muff if die Tiefe der Iepteren: = 8 
bie Länge berfelben : AB=-l=-6:ı = 


Fig. 432. 





Die Klauentuppelung in Fig. 433 beftcht aus zwei 


Kuppelitüden AA, BB, welche zahnförmig in einander greifen. 
Fig. 433. 





Die Stärken diefer Klauen find s — +02 Zoll, , = 25, 


die Länge eines Kuppelftücdes, 1 = 48, die Höhe der fec 
torenförmigen Zähne Z, F, @, 2, 8, und die Breite der ring 
förmigen Berührungsflichen, , 5. Bei der Scheibentuppes= 
fung ift auf jedem Mellenende eine Scheibe aufgefegt und di- 
fefte Verbindung durch Schrauben bewerfftelligt. 


Wenn die Scheiben oder Teller nicht feit verbunden find, 
fontern nur an einander gepreßt werden, erhält man eine 158- 


bare Brietionstuppelung. 

Können die Wellenaren nicht genau in eine gerade Linie 
gebracht werben, fo wendet man das Univerfalgelenf als 
Kuppelglied an. 


$. 88. Zapfenlager. Die liegenden Wellen find vor: 


zugsweife an ten Umfängen, dagegen bie ſtehenden Wellen an 
Ten Grundflächen der Zapfen zu unterflüßen. Je nach der Befefti- 
gung find die Zapfenlager Stehlager, oder Seitenlager, oder | 
Hängelager, Sie beſtehen aus dem gußeifernen Lagerkörper, 
dem broncenen Butter und der Lagerplatte, und, namentlich Bei 
Tiegenten Wellen, noch aus einem Lagerbedel. 

Die Hauptbimenfionsverhältniffe eines Stehlagers, Fig. 434, 





für eine liegende Welle find folgende. 
Aus dem Durchmefler do des Zapfens folgt die tleinſte 
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Die der meffingenen oder broncenen Lagerfchalen: 
,07d, + 0,12 Zoll, und die Maulweite des Ragerkörpers : 
d — 1,16aͤ04 0,4 Zoll. Die übrigen Dimenfionen des lege 


Big. 434. 





teren werben auf d berogen. Die Etärte der Schtaubenbolzen, 
= 02d, die Abftände der Aren derfelben von der Wellenare: 
CA=0,7d, CB 13d, COD= 2,15d. Die halbe 
Länge der Fußplatte = 1,7 d, und die halbe Länge der Sohlplatte 
2,45 d. Die Dice der Fußplatte, fowie die ber Eohlplatte: 
h = 0,2d, die Berftärkung beider, wegen ber Lochung: 
hy = Yah, alfo die gange Höhe = Yalı. Der Halbmeffer 
der Hülfe der Dedelfhraube it AB — 025d. Die 
Länge der Lagerfchalen, fowie die Breite der Fuß- umd 
Sohiplatte find durd die Ränge des Zapfens beflimmt. Hier 
iſt die Breite der Sohlplatte gleich der Länge der Lagerſchale; 
ſeht oft läßt man auch die Lagerſchale ſelbſt über die Fußplatte 
Hinausgreifen. Noch find die Höhen des ganzen Ragerkörpers 
folgente: FG = 09d, GH = 0,8d, GK = 0,16d, 
' KL=08d, KM = 0,45d: endlich ift für den Mittels 
puntt O der äußeren Krümmung N des Dedsls: der Halbe 
meſſer ON = 0,76d. 
Bei einem Fußlager, Big. 485, befichen bie broncenen 
Lagerſchalen in der Spurplatte und der Bühfe. Die 
Spurplatte ift unten wenig abgerundet und zur Vertheilung des 
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Sämierdles mit Rinnen verfehen, und wird durch einen Stift im 
Zapfengehäufe feftgehalten; die Büchfe ift oben trichterförmig 
erweitert und mit vier verticalen Delrinnen verfehen. Die Dice 


Fig. 435. 
M 
L 
x 
A 
G 
c 


ver Büchfe it: e — 0,07 d, + 0,125 und baher die Fichte 
Weite des Ragergehäufes : 

d=d, + ?2e = 1,14d, + 0,25 Zoll. Die übrigen 
Dimenfionen des Ochäufes bezieht man aufd. Mittlere Dimen- 
fionsverhältniffe eines folhen Zapfenlagers find folgende. Dide 
der zwei Göhraubenbolgen zur Befefigung der . Sohlplatte, 
— 0,25. d, Dide ver vier Echraubenbolgen zur Befeftigung der 
Fußplatte, — 0,20d. Die Abftände der Arsen diefer Bolzen 
von ber Wellenare: OD = 2d, OB = 1,05 d; halbe Länge 
der Gohfplatte, — 2,85 d, halbe Länge der Zußplatte, — 1,5. d. 
Dicke diefer Platten, FG=GH=a=0,.25d, Breite der 
Sohlplatte, = 1,9d, Breite der Fußplatte, 1,7d. Weußere 
Weite des Ragergehäufee, oben 1,50, unten 1,60d. Did 
der Sohlplatte, fowie die Kopfdide der Bühfe,— 2 €. Die Höhen 
des Lagerkörpers find noch folgende: PX 0,704, FL=1,40d 
und FM = 1,65d. 

Nicht immer laſſen ſich die Sapfenlager unmittelbar auf 
die Sundamentmauer aufferauben, fonbern «8 find Fierzu 
entweder befonbere Cagerfühle nothwendig, oder e6 werden 
diefelben, zumal wenn fie mur leihteren Wellen zur Untere 








7. 
2 


[nd 
— 
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ſtützung dienen, an ber Dede oder an den Seitenwänden eines 
Maſchinengebäudes u. f. w. befefligt. Bei den letzteren Zapfene 


» Tagern findet ftets nur eine indireete Unterſtützung ftatt, und 


es nehmen hierbei die Befeftigungsfchrauben in der Richtung ihrer 
Are entweder ben ganzen ober wenigftens einen Theil bes 


- Bapfendrudes RB auf. Bei einem Hängelager, wie Big. 486, 


se——-n — 


Sig. 436. Sig. 437. 


CE B 





ift der Zapfenprud R fammt dem Gewichte @ des ganzen Lagers 
förper&von ben beiden Schraubenbolgen A und B zu tragen, und 
wenn bie Wellenare von der Bolzenaxen gltich abfteht, alfo 
C‚A = C,Bif, fo trägt jeder Bolzen nahe , (BR + G). 


C,B 
SC, AZCB, foträgt Aden Theil RR, = ZB (R+G) un 


B den Theil RB, = de: + ©. Uebrigens wird ber 


Druck R nicht direct von der Säule DE aufgenommen, fon- 
dern e3 bat diefelbe außer der Urenfpannung R no das Bie⸗ 
gungsmoment Ra aufzunehmen, deſſen Armlänge a der Ab- 
ftand der Wellenaxe C von ber Säulenare DE if. 

Bei ber Unterflügung eines Wand ober Seitenlagers 
ABC, #ig. 437, iſt außer ber dem Zapfendrude gleichen Berti 
caltraft + ZB, noch ein Kräftepaar N, — N auf die Seiten⸗ 
wand überzutragen. Bon den Komponenten bes letzteren geht 
N unmittelbar auf bie Seitenwand über, dagegen muß — N 
durch zwei Schraubenbolgen in B aufgenommen werden. Die 
Schraube in A hat nur die Verrückung der Lagerplatte in ber 
Auflagerungsebene zu verhindern. 

Die broncenen Lagerfchalen beftcehen aus einer Legi- 
rung von Kupfer und Zinn, und find um fo härter, je mehr 
fi das Mifchungsverhältnig der Gleichheit nähert. Meſſing 
verwenbet man wegen feiner Spröpigfeit feltener zu Zapfens 
lagern, häufiger aber den Rothguß, eine Verbindung von 
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Meſſing und Zinn, oder eine Legirung aus Kupfer, Zink und 
Zinn. Die Legirung für gewöhnliche Zapfenlager beſteht aus 
82 Thln. Kupfer und 18 Thln. Zinn, oder aus 80 Thin. 
Kupfer, 18 Thln. Zinn und 2 Thln. Zint. Das gewöhnliche 
Meffing enthält 66 bis 70 Thle. Kupfer und 84 bis 30 Thle. 
Zint. Der Finngehalt foll höchſtens 20 Thle., und der Zink 
gehalt hoͤchſtens 88 Thle. in 100 Thln. einer Kupferlegirung 
ausmachen. Antimon, Blei und Eifen werden ebenfalls zur 
Legirung für Zapfenlager verwendet. Das fogenannte Anti- 
frictionsmetaß befteht aus 85 Thin. Zink, 5 Thin. Kupfer und 
10 Thln. Antimon. Eine fehr glatte, aber nicht fehr Harte 
Zegirung befteht aus 50 Thln. Antimon, 30 Thln. Blei unt 
20 Thin. Zinl. Eine Berbindung von 70 Thln. Bußeifen, 
25 Thin. Kupfer und 5 Thln. Zinn eignet fih wegen ihrer 
Härte ebenfalls zu Zapfenlagern. Zapfenlager aus Hartblei, 
weldhe aus 97 Thln. Blei und 3 Thln. Wismuth beftehen 
und bei Eiſenwalzwerlen angewendet werden, müflen im Gange 
naß und kalt gehalten werben. 

Bußeiferne Lager für fehmiebeeiferne Zapfen find bei 
mäßiger Geſchwindigkeit mit Bortheil anzuwenden. 

Hölgerne Zapfenlager oder Lagerfchalen find unter bes 
fonderen Umfländen anzuwenden, zumal unter Berhältniffen, wo 
fich die metallenen Lagerfchalen nicht gut Halten. Man ver: 
wendet hierzu Weißbuchen⸗, Buchsbaums und Pockholz (Buajad- 
oder Franzofenholz). 


6. 89. Räderwerke. Liegen die Aren zweier Räder, 
wovon das eine durch das andere entweder mittels Riemen, 
oder durch Reibung, oder duch Zähne in Umdrehung gefebt 
wird, in einer und derfelben Ebene, fo haben biefelben eine 
gemeinfhaftlihe Umfangsgefchwinvigkeit c. Bezeichnen vr, und 
rt, die Halbmeſſer, fowie u, und ug bie Umdrehungszahlen 

Tr TU. 
diefer Räder pr. Minute, fo iſt c= a —_ rl unt 
daher auch ur] = Ugrg. Das Umfegungsperhältnig 
nd: u 
eines einfachen Räderwerkes it hiernach — — — 2. 
2 

Bei einem Zahnräderwerke ift die Theilung ober bie 
durch einen Bogen des Theilkreifes gemeflene Entfernung & je 
zweier Zähne von einander, bei beiden Rädern eine und diefelbe; 
hat daher das eine Rad n, und das andere ng Zähne, fo ift 











2nr 2N37 
= * = 2, alſo uhr N rm, ober 
r, N, zrır, Zn, 
I.]2 = — wie N, = . 
3 * und 9%, ra fo 3 — 
Hiernach iſt für Zahnräder 
v = “2 = 1 = u 
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Während bei einer einfachen Rabwelle das Verhältnis der 
Kraft P yur Lap Q, fowie das umgekehrte Verhältniß ber Ge⸗ 
ſchwindigkeit o ter Kraft zur Geſchwindigkeit bet Laſt, 


B = z = _ it, wobei a ben Halbmeſſer des Rades 


und 5 den der Welle bezeichnet, fo bat man bei dem ein⸗ 
fahen Räberwerte ACDB, Big. 438: 


P_ue_n.b_m.B_md_y2. 
OT ı na 0a wa au 
Fig. 438. Bei der äußeren Berüh— 


rung der Räder ift ber Ab⸗ 
ſtand OD = e be Rats 
aren C und D von einander 
gleih der Summe der Rad⸗ 
halbmeſſe CE = r, und 
DE=zr,„ıfpe=r tr, 
und es laufen die Räder in ent- 
gegengefegten Richtungen um. 

Aus y und e folgt bier 


we e 
1Aundr2 Fi 
Berühren ſich Hingegen bie 

Näder von innen, fo ift 
e=1n, — Try, und e8 laufen 
tie Räder in gleicher Richtung um. Hierbei ift 
e 
n=.- und nn = — > 
Iſt das Umfehungsverhäftniß 9 fehr ein oder fehr groß, 
zumal unter 4, ober über 6, fo fol man ein zwei⸗, dreis oder 
mehrfaches Räderwerk anwenden. Bezeichnen U und yg bie 
Umfeßungsverhältniffe der einfahen Räderwerke oder Borgelege, 
fo ift das Umfegungsverhältniß der zu einem boppelten Vorge⸗ 
lege verbundenen Räberpaare: — %, . Ya, und chen fo iſt 
für ein aus drei einfachen Räderwerken zufammengefegtes Vor⸗ 
gelege y = Y, . %Yg - %Yg, wobei %Y,, Ya und Y, die Um⸗ 
fegungsverhältniffe der einzelnen Vorgelege ausbrüden. Bei 
einem, folchen Näderwerke iſt das Kraft oder umgelchtte Ge- 
ſchwindigkeitsverhältniß: 
pP 











—— TEE u EEE — nn FD ———— — — 


= YıylYı TZYT 

wo 71, 79, Tg die Halbmefler, fowie 7%, Ng, N, bie Zähne: 

zahlen der Trieb= und 79, 74 Tg Pie Halbmeffer, fowie 729, 
N Ne die Zähnezahlen der Getriebräder bezeichnen. 

Die theoretifche Leitung Z = Pv = Qw einer Mafdine 

wird dur Zahnräderwerke, fowie durch Vorgelege überhaupt 

nicht verändert. Iſt ZB die Kraft, mit welcher die Räder CE 





606 Zahnräber. 


und DE, %ig. 488, auf einander wirken, fo bat man L— Re, 
und daher 








C N U, 71 TR Ug T9 T] To 
Auh Hat man 


R — 48 Z — 4584 —L_ — 4584 
c Ur 





Ugtg” 


1 
wenn L in Pferbekräften gegeben ift. 
Bei Reibungsräderwerten beftebt bie Kraft BR in der Rei— 
bung @N, welche dadurch erzeugt wird, daß man die Räder 
mit einer gewiffen Kraft N.gegen einander drückt. Es ift im 
Mittel 9 = 0,5, man nimmt aber zur Sicherheit, — 0,25 an, 
wonah dann N —=4R zu feßen if. Bei Seil und Riemen- 
räderwerken ift 2 die Reibung des Seiles oder Riemens auf 
der Trommel und auch gleich der Differenz der Seile oder Nie 
menfpannungen, und bei den Zahnräderwerten ift R der Drud 
zwifchen ben Zähnen der Räder. 


Menn die geometrifhen Aren eines Zahn- oder Weis | 


bungsräderwerkes parallel find, fo erhalten die Räder ein 


cylindriſche Form, wenn fich aber diefelben fhneiden, fo . 
find die Räder coniſch zu formen, und wenn fie fi weder 


fehneiden noch parallel Tiegen, fo find entweder die Oberflächen 


der Räder nah Rotationshyperboloiden zu geftalten, oder 


es ift noch ein conifches Räderpaar einzufchalten, deffen Are 


die gegebenen Aren fchneidet. Bei Seil- und Riemenräderwer- 


ten muß man in ben lebten Fällen das Seil oder den Riemen 
durch befondere Leitrollen von einem Rade auf das andere führen. 


$. 90. Zahnräder. Das Berhältniß der Zahnbreite d 


zur Zahndicke aift nah Armengaud, v=2—440,005R | 


— 
zu ſetzen, wenn der Zähnedruck in Pfunden gegeben iſt; und die 
Zahndicke, in der Richtung des Radumfanges gemeſſen, iſt für 
gußeiſerne Zahnräder nach der Formel 


a = 0,0593 v& Zoll zu berechnen, wonach für: 





a=0,0296|0,0280|0,0265|0,0253/0,0242|0,0233] 0,0224 V R 


ausfällt. 
Giebt man R in Kilogramm, fo hat man 
v= 2 =4-+ 0,001R und a = 0,219 v& Centi⸗ 


meter zu ſetzen. 
Aus a folgt dann die Zahnbreite 
=va=(4--0,0005.R) a Bol = (4 4 0,001'R) a Gentim. 
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Iſt Die duch das Räderwerk überzutragende Leiſtung Z in 
Pferbefräften gegeben, fo hat man aud) 











a= 13V L_ 13,91% L__ 13,91 J = Zoll, 
vc vu 


vur] 372 
wobei e in Bußen, bagegen r|, und rg in Sollen zu geben 
find. 


8 
L 
Die Stärke einergußeifernen Berte,a=s,01) Zac 
gefegt, folgt auch das Verhältniß ver Zahnftärke zur Wellenftärfe: 
2 u VA Liæ V% 
d vr] vr 
wobei d, und dy die Stärken ver Wellen bezeichnen, auf wel- 


hen die Zahnräder figen, deren Halbmeſſer r, und rg find. 
Sind die Wellen aus Echmiebeeifen, fo haffman 


a — d. — Va 
rn = 1,83 V& — 1,33 vr, zu feßen. 

Hölzerne Radzähne macht man wegen ihres leichteren Aus⸗ 
wechfelns nur ein Drittel bis die Hälfte flärfer als eiferne 
Zähne. 

Auch Zähne aus Meffing oder Rothguß macht man ein 
Drittel ftärker als eiferne Zähne. 

Zu den hölzernen Zähnen (Kämmen) verwendet man am 
beften ganz trodenes Buchenholz, nächſtdem auch Eſchen⸗, Birn- 
baum, Vogelbeerbaumholz u. f. w. 

Folgende Tabelle (J.) ift nach ven Formeln 


R= 2 Pfund, » = 4 4 0,0005 BR, 


a — 13 VE Zoll 


und b = va berehnet, und giebt für eine gegebene Leiftung 
L Pferdefräfte und Umfangsgefchwinvigfeit c, in je drei unter 
einander ftehenden Zahlen, den Zähnebruf R Pfund, die Zahns 
dicke a Zoll und die Zahnbreite 6 Zoll an. Hiernach ift 
3.2. für Z = 80 Pferbeträfte und c—=8 Fuß, R— 1800 Pfd., 
a = 114 Zoll und 5 = 5,57 Zoll. Dem größten Werth 


vonyv—= 2 = 10, entipricht der Marimalwertb von R — 





12000 Pfb.; deshalb ift bei den mit einem Stern (*) bezeichneten 


Drüden über 12000 Pfb., a nach den Formeln a= 0,009) E- 


und 5 = 10a berechnet worden. 
Für das franzöſiſche Maaß ift: 


75 . | 
R= 22 Kilogramm, » = t -+0,001.R, und 


L n.. 
a = 1,55 Vz Eentimeter, fowie b = va. 


4 
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Tabellel. 


"Die Stärke gußeiferner Zähne bei einer gegebenen Zeiftung 1 
und einer gegebenen Geſchwindigkeit im Theilkreife. 





— 





= =| Unmfangegeihwindigfeit ce in Fuß und Gefhwindigfeitsmaas 
NE ur in Zollen. 
ai | 
22 
Es 1 2 4 6 8 10 12’ 
I) 116 | 229 | 458 | 688 | 917 | 1146 | 1875” 




















1 | 480 |] 240 | 120 | 8o | 6o 48 |40 Bi. 
0,63 | 0,45 | 0,82.| 0,26 | 0,28 | 0,21 | 0,19” 
2,68 | 1,87 | 1,81 | 1,07 | 0,92 | 0,84 | 0,76” 

2 | 960 | 486 | 240 | 160 | 120 | 96 |80 FF. 


0,86 | 0,68 | 0,45 | 0,37 | 0,82 | 0,29 | 0,26” 
8,89 | 2,68 | 1,87 | 1,62 | 1,31 | 1,17 | 1,07” 


4 | 1920 | 960 480 320 | 240 | 192 160 Ppf. 
1,17 | 0,87 | 0,63 | 0,52 | 0.45 | 0,41 0,37" 
5,79 | 8,89 | 2,68 | 2,17 | 1,87 | 1,66 1,52’ 


2880 | 1440 | 720 | 480 | 360 | 288 [240 gr. 
1,87 | 1,04 | 0,76 | 0,68 | 0,55 | 0,49 | 0,45” 
7,43 | 4,89 | 8,82 | 2,68 | 2,80 | 2,05 | 1,87” 


8 | 8840 | 1920 | 960 | 640 | 480 | 384 |320 Kr. 
1,51 | 1,17 | 0,87 | 0,72 | 0,68 | 0,57 | 0,52” 
8,95 | 5,79 | 3,89 | 3,12 | 2,74 | 2,38 | 2,17” 


12 | 5760 | 2880 | 1440 | 960 | 720 | 576 480 pf. 
1,72 | 1,387 | 1,04 | 0,87 | 0,76 | 0,69 | 0,63” 


= 


11,83 | 7,48 | 4,89 | 8,89 | 8,33 | 2,95 | 2,68” 


20 | 9600 | 4800 | 2400 |1600 |1200 | 960 |800 Kr. 
1,96 | 1,63 | 1,27 | 1,08 1 0,96 | 0,87 | 0,80% 
17,25 | 10,04 | 6,63 | 5,20 | 4,11 | 8,89 | 3,02” * 


80 |14400*| 7200 | 8600 | 2400 | 1800 | 1440 1200Pf. 
2,25 | 1,838 | 1,48 | 1,28 | 1,14 | 1,094 | 0,96” 
22,5 |13,88 | 8,57 | 6,68 | 5,57 | 4,89 | 4,41” ı 


40 |19200*| 9600 | 4800 |8200 | 2400 | 1920 J1600BFf. 
2,60 | 1,96 | 1,62 | 1,42 | 1,28 | 1,17 | 1,08” . 
26,0 | 17,25 [10,40 | 7,94 | 6,63 | 5,79 | 8,20” 


60 128800*|14400*| 7200 |4800 |8600 | 2880 |2400$f. 
8,18 | 2.25 | 1,83 | 1,6% | 1,48 | 1,37 | 1,28” 
31,80 [22,50 |13,88 [10,04 | 8,67 | 7,28 | 6,63” | 


80 138400*|19200*) 9600 | 6400 |4800 | 8840 13200Pf.: 
8,68 | 2,60 | 1,96 | 1,77 | 1,62 | 1,51 | 1,42% ı 
86,80 | 26,00 | 17,25 [12,74 |10,40 | 8,95 | 7,94” 

100 |48000 *|24000*|12000*| 8000 |6000 | 4800 |4000 Pf. 
4,11 | 2,91 | 2,05 | 1,88 | 1,74 | 1,62 | 1,53” 
41,08 | 29,10 [20,50 [15,01 [12,16 j10,40 | 9,19” 
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Die Zahnlänge A if = 1,2 bis 1,5a. Der Spielraum 
zwifchen den eifernen Zähnen erhält bei gut abgehobelten Zäh⸗ 
nen, die Weite a, = 0,05 a, bei gewöhnlichen Zähnen aber 
die Weite a, = 0,100; es iſt hiernach die fogenannte Theis 
lung im erſten Falle: 8 = 2a + a, = 2,05a, und im 
zweiten: 8 —= 2,10 a. Greifen hölzerne und eiferne Zähne in 
einander ein, fo macht man die Dicke der erfleren a, — 15a 
— 1,83 0, und ben Spielraum a, 0,05, folglich die Thei⸗ 
lungs=a+t a, + a = 2,88.. 

Man fleigert die Theilung s nicht leicht auf 4 Zoll. Wegen 
der leichteren Eintheilung des Theilkreiſes behandelt man 8 nicht 
als Bogen⸗, fondern als Sehnenabſtand zweier Zähne, und 


fest hiernach 8 = 2r sin. * = 2r sin. 2). wenn r 
2 
den Theilungsbalbmefler, 4 den Theilwinfel und n = 7 


3600 
„ die Anzahl der Zähne angiebt. 


Annähernd ift 


= rlı- 4] {ı - u) 


er „60 
on 











ie umgekehrt, 


_2ar zu +1, * = 6287 Ii + Ya —X 
und 


—E > 7 3, |” |: +, (£) |ennis. 


-: [ı 1+ (2) J=s1s15ns(1 7 1,625 

Mit Se ber legten Formel if folgende Tabelle (II.) Berechnet 
worden, welche für die Theilung s —= 1, den jeder beliebigen 
Zähnezahl a = 10 His 299 entfprechenden Theilkreishalbmeſſer 
r angiebt, welcher alfo für eine andere Theilung noch mit dem 
Werthe derfelben zu multipliciren if. Man kann diefe Tabelle 
auch dazu benugen, um aus ber Theilung s und dem Theils 
freishalbmefler 7 die entfprechende Anzahl n der Zähne zu bes 
flimmen. Zu biefem Zwecke dividirt man die Theilung s in 
ben gegebenen GHalbmefler r und fucht den gefundenen Quo⸗ 
tienten ine Innern der Tafel auf. Geht man von der gefuns 
denen Stelle links Herüber und vertical aufwärts, fo findet 
man am Ende die Zehner und Einer der gefuchhten Zähnezahl n. 
Um ganze und runde Wertbe für 1 zu erhalten, ift es nachher 
noch nöthig, 7 etwas abzuändern. Uebrigens muß 7 minder 
fiens 9, @ fein, wenn & bie Stärke der Welle des Zahnrabes 
bezeichnet. 

Die Zahneahl n iſt nicht unter 12, und wenn ein ſanf⸗ 
ter Gang geforbert wird, fogar nicht unter 24 gu machen. 
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Tabelle IL 
Die Halbmeffer der Theilungstreife für die Theilung 1 und 
für die Zähnegahlen 10 bis 299. 


1,618 
8,196 
4,788 
6,878 
7,968 
9,558 

11,144 
12,785 
14,327 
15,918 
17,509 
19,101 
20,692 
22,283 
28,875 
25,466 
27,058 
28,649 
80,241 
81,882 
88,424 
35,015 
86,607 
. 88,198 
89,790 
41,881 
42,973 
44,564 
46,156 





Beifpiel. Wenn eine Welle durch ein Wafferrad, welches 
pr. Min. 5 Umdrehungen macht und ein Arbeitsvermögen von 
20 Pferbekräften befigt, und deſſen Welle überall 6 Fuß von 
dieſer Welle abfleht, in pr. Min. .20 Umdrehungen gefest 
werben fol, welche Anorbnungen werben bei dem nötbigen 
Räderwerk zu machen fein? Es if Hier y— 2%, = 4 un 
e —= 6, daher find die Theilungshalbmefler : 

n= * — 4, Fuß — 57% Hol und 


n=- rn = % Buß = 14% Boll. 





Die Umfangsgeſchwindigkeit c folgt nun — * 
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Tabelle LI. - 
Die Halbmeſſer der Theilungskreife für die Theilung 1 und 
für die Zähnezahlen 10 bis 299. 





— 2,518 Fuß, daher nad) Tabelle I. die Stärke der gußeifer- 
nen Zähne beider Räder, b = 1, 63 — u — 1,52 301, 
und folglih die Theilung s = 2,1. 152 —= 3,19 Zoll. 
Divibirt man bie Salbmefler 71 und rg durch die Theilung, 
57 _ 14% _ 

fo erhält man die Werthe 319 = — 18 und 319 —=4,5, und 
ſucht man diefe Zahlen in Tabelle IL. auf, fo findet man bie 
entfprechenden Zähnezahlen nahe n, = 112 und ng = 28. 


$. 91. Zahnformen. Damit während des ingriffes 

zweier Zähne in einander das Kraft» und Geſchwindigkeitsver⸗ 

hältniß (9) ihrer Räder conftant bleibe, alfo mit ber gleichfoͤr⸗ 
2a® 
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migen Umdrehung des einen Rades eine gleichförmige Um⸗ 
drehung des anderen verbunden ſei, iſt es nöthig, daß die Zahn⸗ 
flanken gewiſſe von einander abhängige Jormen haben. Dieſe 
Formen ſind bei den Stirnraͤdern cylindriſche Flächen, welche 
durch Bewegung einer mit den Radaxen parallelen Geraden längs 
einer in der Umdrehungsebene zu verzeichnenden Curve entſteht. 
Dieſe ZJahncurven ſind entweder Epie und Hypocyhcloiden 
oder Kreisevolventen (ſ. S. 178 und 180), werben aber 
fehr oft durch Kreisbögen erfegt, welche ſich foviel wie möglich 
an jene Euren anfhlichen. 
Die Eonftruction der Epi- und Hypocyeloidenverzaß- 
nung ift aus Fig. 489 zu erfehen. Es find hier © und D bie 
Mittelpunfte 
der ſich in A 
berührenden 
Theiltreife E 
und F'F,, fo- 
wie K und M 
die Mittelpunkte 
zweier Erzeu- 
gungskreis bö⸗ 
gen AB, AB.. 
Waälzt man dieſe 
Kreisbögen von 
A aus auf ben 
beiden Theil⸗ 
kreiſen EZ E, 
und FF, ſo 
befchreibt B den 
Epicyeloidenbos 
gen BF um 
den Hypochelois 
denbogen BE, 
fowie B, den Hypocyeloibenbogen B,F} und ben Epicys 
cloidenbogen B, EZ, Schließlich ſtöͤößt man noch bie Bö— 
gen BE und E,B, im Punkte 2, fowie die Bögen BF 
und 2, Fi, im Punkte F’ an einander an, und erhält fo bie 
vollftändigen Fahncurven BEG und BFH. ‚Drebt fi das 
Red ECE, um C von reits nah links um, fo wird ber 
Zahn BFH durch BEQ@ fortgefhoben, und folglih das Rad 
FDF, von links nah rechts umgedreht. Umgekehrt Tan 
mit benfelben Zähnen au das Rad HOE, durch das von 
rechts nach Tinte umlaufende Rad FD, von lints nad 
rechts in Umdrehung geſetzt werben. | 
Der Hypocycloidenbogen BE geht in eine gerade Rinie 
über, wenn ber Durchmefler des Erzeugungsbogens gleich if 
dem Halbmeſſer CA des Theilungstreifese. Alle Zahnräder, 
welche bei gleicher Theilung gleiche Erzeugungskreiſe haben, | 
koͤnnen in einander eingreifen und gemeinfchaftlich umlaufen, 
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und bilden einen fogenannten Räderfag. Der Erzeugungs⸗ 
reis eines Räderſazes hat den Hulbmeffer des kleinſten Rades 
zum Durchmeffer. 

Wenn die Anzahl der Zähne eines Rades fehr groß ift, 
fann man die Zahncurven aus zwei Kreisbögen, oter nad 
Befinden aus einem Kreisbogen und einer geraden Linie zufams 
menfegen. Eind B und B,, Big. 440, die Bunte, wo ber 


Fig. 440. 





D 


Eingriff beginnt und aufhört, während A der Berührungspunkt 
zwifchen den Theil= und den Erzeugungsfreifen ift, und hat 
man Bogen AE — Bogen AF —= Bogen AB, fowie 
Bogen AE, —= Bogen AF, = Bogen AB, gemadit, fo 
befchreibt man aus Punkten in der Geraden AB oder ihrer 
Verlängerung, die Kreisbögen BE und BF, fowie aus Bunt: 
ten ın der Geraden AB, ober ihrer Verlängerung, die Kreis: 
bögen B,Z, und B, FF. Um fchließlich die vollftändigen Zahncur⸗ 
ven aus biefen Kreisbögen zufammenzufegen, befchreibt man aus 
den Mittelpuntten D und O der Theilkreife FF) und EE, 
Kreife durch die Mittelpunkte O und O,...von BF,B,E, ..- 
und eonftruirt nun mit OB = OF aus einem Punlte des 
erfteren Kreifes den Bogen FH, fowie mit O,B, = O,E, 
aus einem Punkte des zweiten Kreifes den Bogen FG u. f. w. 

Bei der inneren Verzahnung des einen Rates ECH,, 
Fig. 441 (a. f. S.), ift der Bogen BE eine Epicheloide, und der 
Bogen B, E, eine Hypocycloide, weil man bier den Erzeugungs- 
treis ABK auf ber äußeren und den Erzeugungskreis AB, D 
auf der inneren Seite des Theilkreiſes ZA, zu wälzen hat. 
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Uebrigene if bie Zufammentragung der Bögen BE und BE, 
sur ganjen Bahnform BG, fonie die ber Bögen BF, un 
A F zu einem 
Big Aa. Ganın BFH 
die obige; aub 
laffen ſich bier 
die Curven BE, 
EG,BF unt 
FA, wieobige 
Figur 440 dar⸗ 
feellt, durch 
Nreisbögen cr= 
fegen. 

Die Verzah⸗ 
nung nah der 
Kreisevol— 
vente if je⸗ 
denfalls bie vor- 
gügliöfte. Um 
die Grundtreiſe 
der Evolventen 
au finden, zieht 
man durch den 
c Berührungs- 

yuntt A, Big. 

442, der beiden 
Theiltreiſe EE, und 
FF, vie gerade Erzeu⸗ 
gungstinie B K, deren 
Richtung mit CD einen 
Bintel C AB=DAK 
von 70'bi6 80 Grab ein: 
ſchließt, wobei Die Pro- 
jetion AN von AK 
auf OD, Ya, Yg ode 
N des Abftandes AN 
R} die Berpenbifel OB 
und DK von den Ar- 
puntten C und D gegen 
BK finddanndie Hals 
mefler der Grundfeeift 
BG un HK. Waln 
man nun BE einer 
feits auf BG und an 
vererfeits auf HK, fo 
befäpreiben die Ent 
puntte K und B die Kreisevolventen KG und B H, wonad 
die Zähne der Räder OEE, und DFF, zu tonſttuiten find. 
Während des Eingriffs zwiſchen zwei Zähnen rüdt der Berüb 
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tungspuntt allmälig in BX, und zwar entweter von B nach 
K ober von K nad B, je nachtem die Bewegung von BCE), 
oder von FDF, ausgeht. Bei einem Räderfage mit Evoi— 
ventengähnen ift daher nöthig, daß tie fämmtliden Zahnräter 
deffelben nicht allein eine und diefelbe Theilung haben, fon= 
dern auch die Richtung der Ungriffslinie BK gegen die Gen» 
trallinie eine und diefelbe fei. Webrigens Lift fih bei der ine 
neren Verzahnung eines Rades die Kreisevolvente ebenfalls an» 
wenden. 

In ver Regel formt man bie Hinterfläche der Rabzähne 
jommetrifch qur Vorderfläche in Hinficht auf eine durd) die Hate 
are gelegte Mittelebene. 


$. 92. Conische und Conoidische Zahnräder. 
Wenn ſich die Rate oder Wellenaxen CO und DO, Fig. 413, 


Big. 443. 
x 


unter einem gewiſſen Winkel COD—4 ſchneiden, fo erhalten 
die Rabförper bie Kegelform; es geht die gemeinſchaftliche We: 
ruͤhrungelinie AB tur den Schnittpuntt O beider, Wellen- 
aren, und weicht von diefen Aren um die Wintel d, und dy 








ab, welde aus dem Umfepungsverhäftniffe y — = = a 
1 u 
und dem Wintel d durch bie Formen 
vein.d sin.d 
tang.d = yoga Um fang. = 7 Fe 


zu beftimmen find. 


Uebrigens fat man auch 9, und fann 





a 
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hiernach d. und dd, conftruirend finden, wenn man OM —=1 
auf OC, und ON = vw auf OD aufträgt, und tas Bu 
tallefogramm OMNER vollendet; die Diagonale OR gieh 
dann die Ritung von AB an. Giebt man den Abſtand 
OA = a bes Berührungspunftis A vom Schnittpunkte A, 
fo hat man die äußeren Radhalbmeſſer CA=r, = asin.d, 
un DA=1r, = asin.dy, und bezeichnet J die Länge ter 
Berübrungslinie AB, fo find die inneren Radhulbmeffer : 
C,B=r — Isin.d, = (a — )sin.d, und 
D,B=r — Isin.d, = (a — Dsin.d,. | 

Die beiden Aren ſchneiden vom Perpendikel uf OA, zu 
beiden Seiten von A bie Halbmeſſer XA und LA zweier 
Kreisfeetoren ab, welche ald die auf einer Ebene abgewickelten 
Mäntel zweier Kegel AKE und ALQG angefehen werden 
fönnen. Diefe Halbmeffer find: | 
KA=a, = atang.d, und LA = a, = atang.d,. 

Ebenfo laſſen fih vom inneren Berührungspunfte B aus, 
die Halbmeffr X, B=a, —ttang. d, = (a —)) tang.d, 
und L,B = a; — Itang.dg = (a — Diang.d, zwei 
Kreisfectoren angeben, welche die abgewidelten Mäntel ber 
über den inneren Stirnflähen BF und BH fichenden Kegel: 
mäntel darſtellen. Der Gentriwintel der Sectoren für die Arc 
OK ift 9 = 860° cos. d,, und für. die Are OL: 

pP = 3600 cos. dy. 

Um die Verzahnung eines conifchen Räderwerkes zu bewerf: 
ftelligen, behandele man die abgewidelten Kegelmäntel wie 
Theiltreisbögen von Stirnräderwerfen und conftruire hiernach 
fowohl für die in IL. mit KA und LA, als au für die in II. 
mit K, B und L, B befchriebenen Kreisbögen die angegebener: 
Zahnprofile auf der Ebene des Papiers. Denft man fich nun. 
die hiernach verzahnten Sectoren wieder als Kegelmäntel auf: 
gelegt, fo erhält man in dieſen Zahnprofilen die Endflächen der 
Zähne, welche natürlich nur noh durch einen Mantel mit ein- 
ander zu verbinden find, deffen Erzeugungslinie nah O gerich- 
tet iſt. Hiernach find g. DB. in Fig. 444 die Zähne NN, tee 

Kia. 444. Rades AEFB aufgetragen. Es 

genügt natürlich für jedes Rad 

die Conſtruction eines Zahnes, 

weil nad, demſelben alle übris 

gen Zähne geformt werden 
fönnen. 

Bei einem hyperboloidi— 
fhen Räderwerke wie Fig. 
445, I. und II., darftelle, lie⸗ 
gen bie Aren O, X und O,Y 
in zwei parallelen &benen, 
welche einen gewiflen Abſtand 
0, 03=d von einander haben, ber zugleich auch der kürzeſte 
Abſtand dieſer Aren von einander ifl. Die Projectionen vdiefer 
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Axen in einer ſolchen ober einer dritten Parallelebene ſchließen 
Big. 445. den gegebenen Winkel 
ZOY=d yifhen ſich 
ein, aus welchem ſich wier 
der dieWintel XL OA—G, 
un YOA = d; ie 
technen laffen , weldhe die 
Berürungslinie AB = 1 
I wwiſchen beiden Räbern mit 
den Projestionen der Aren 
0,X und O,Y in ter 
Barallelebene durb AB 
einfließen; es iR näms 
uich auch hier 
sin. d; 


u "ATTEyeo.d 





vFeos.d 

Hieraus erechnen ſich 
bie Kehlhalbmeſfer OO, — z, und O0; = 2 mittels 
der Formeln 





dtang.d,_ , __ dsin.dıcos. * und 
—jang.d, +tang.d, sind, +65) 
dsin. dy cos. h. 
= mt 





Hiernach iſt auch 
2 _ tang.dı, 
%  tang.d, 
IR ferner OA — a der Abftand der Verührungspuntte O 
und A von einander, fo hat man bie Ordinaten des Punktes 
4 in Hinfiht auf die Aren OX und OY: 
CA=y = asin.d, un DA= yy = usin.d, 
und die Rabhalsmefler 


CE=n=VarFyi sind ar} —— 
und 


4 dcos.d, \? 

Dr=n=VarFgR zein.d, ar} (nn) . 

Ebenfo kann man auch die Goorbinaten des inneren Bes 

rührungspunftes B, fowie die inneren Rabhalbmeffer O) E, 

und D,F, berehinen, wenn man in den legten Kormeln 
a — I fatt a einführt. 

Uebrigens laſſen ſich die Stirnflächen ber Zähne von dier 


”dcos. * 
—— 
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fen Rädern ähnlich wie die der conifhen Räder conftruiren, 
wenn man auf bie Stirnflächen derfelben wieder coniſche Hüt- 
hen auffept, deren Erzeugungslinien in den entſprechenden 
Buntten auf den Erzeugungslinien der Hyperboloide rechtwinkelig 
chen. Diefe Hütden widelt man wieter auf eine Ebene auf, 
und verzahnt fie wie gewöhnliche Stirnräber. 

Ein Hyperbolifches Mäderwert läßt fih aud durch doppeltes 
coniſches Raderwert erfegen, wenn man eine dritte Welle eine 
haltet, deren Richtung die Richtungen der beiden anderen Wel— 
len durchſchneidet. 


$. 98. Dimensionen der Zahnräder. Wahrend 
man bei den Stirnrädern den Tpeiltreis in der Mitte des Rat- 
umfanges annimmt, behanbelt man bei den conifchen unb conei- 
difchen Rädern den größeren Rabumfang als Tpeiltteis. 

Bei den gewöhnlichen eifenen Stirnrädern, wie CF, 
Big. 446, I, if bie Krangbreite, radial gemeflen, gleich her 


Big. 446. 
1. I. 


Bahnbide a, fowie die Kranpdide glei der Zahnbreite d in 
asialer Richtung. Bei eifernen Rädern mit Holsähnen, wie 
DGH, $ig. 446, und U, macht man dagegen die Kranzbreite 
= 2a + 0,2 Zoll, und vie Kranpide =5+a + 0,4 Boll, 
wo aber @ bie Dicke der eifernen Zähne bezeichnet und bie Dicke 
der Holyäßne a, — 4% @ angenommen wird. Es ſteht alfo 


Hier der Radkranz zu beiden Seiten eines gahnes um 54 02 
Bol von Bei den conifhen Rädern, wie OH F, 


Dimenflonen ber Zahnräder. 19 
ig. 447, I und IL, u. ſ. w. find dieſelben Verhälmiſſe in 
Anwendung zu bringen. WB— 

i ie Stärke der Bahnrade 
Bi «ur. weile wirb wie die der Trande 
, miffionswelle überhaupt (8.86) 
1. u, beffimmt; den Kopf ober bie 
Stelle, wo das Zahnrad aufe 
fit, macht man aber. um Y5 
diefes Durchmeifers Rärter. 
Die Stärke der Rad» 
Hülfe, melde auf den Wels 
Tentopf aufzuftgen fommt, itt 
e = Yyd + 0,2 Boll, und 
die Länge MN berfelben: 
1=b+ 0,087 Boll. 
Die Breite und Dide des 
Kuppelteiles macht man 
P=0,90e un a = O,4be. 
Berl. $. 82) 
Die Anzahl m der Radarme if gewöhnlich 4 bis 8; 
man fann fie aber aud) nad} der empiriſchen Formel 


m = 2,5 + 0,040 berechnen. Mu = Ei dos Verhalmiß 
1 
der Dice by zut Breite a, eines Radarmes, fo lift fih 


fegen: 
—X va 018 vBz 


= 6,85 va Zoll ⸗ va Gentim. 


Gewhnlich macht man p = A = Y, wobei dann 


V LI V L . 
a = 111 Soll = 80,62 mu Gentimeter 


folgt. 

Wenn man die Armbreite a, mit der gahnſtärte a und 

mit der Wellenflärte d — Sat man für a = 
» 

a4 _ er 6 

a= 30 Vz Zund J — 


Nach der lebteren —* in 


— le Tr Tele 


a 111.| 108 | 0,97 | 0,92 | 0,88 | 0,85 


7 = 


Am äußeren Ende macht man die Armdide um Y, Heiner, 
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alſo = X, Qy, wogegen die Breite d, überall = Aay, 3. ®. 
0,20,, zu nehmen ift. 

Die Duerrippe eines Armes Hat mit dem Radkranz eine 
gleihe Dide und die Breite ag = an 

Bei den conifhen Rädern legt man das Armſyſtem auf 

—8 die Seite der kleinen Stirn⸗ 

1. u. fähe B, und folglih die 

Duerrippen, wie R, Big. 448, 

I und II, auf bie äußeren 

Seiten ber Hauptarme BM, 

um. das Gußmotell aus ber 

. Form herauseben zu können. 

Bei der Gonftrustion und Ber 

rechnung der Dimenflonen 

eines conifhen Rades follte 

man zwar eigentlich den Theil 

kreis turch die Mitte gehend anz 

nehmen, gewöhnlich, läßt man 

ihm aber turch Die größere Stirn- 

flache Agehen, und fegt daher auch bei ber Beftimmung ber äußeren 





Zahnſtãrke nach ber Formel a 18, VE L 7 für r den größeren 


Radhalbmeſſer CA ein. Die Zahnbreite Y ift wieber 
die äußere Krangbide = a, und die Hülfinfänge MN 
540,08 roll u.f-w. Die innere Zahntide und Krangbreite 
ſteht natürlich zur äußeren Zahndicke (Rrangbreite) im Berhältniffe 
des inneren’ Halbmeffers DB zum äußeren Halbmeffer OA. 

Degen der Contrastion des Gufeifens beim Erflarren macht 
man bie Dimenfionen des Modells für ein Gußſtück 1 Proc. 
größer, als bie verlangten Dimenfionen bes Gufftüdes, und wegen 
der Bearbeitung, 3.B. in Folge des Abdrehens und Abhobelns, 
wird der verlangten Dimenfion = eines bearbeiteten Gußftückes 
noͤch die Größe 
y= 0,0044 0,0012 Meter, oder y= 0,16 + 0,0012 Zoll 
gugefegt; daher find auch die Dimenfionen eines Zahnrabmobelle 
um y = 0,16 + 0,0112 größer zu machen, als die Dimen- 
flonen & des gußeifernen Zahnrades. 

Die Zahnreibung eines Zuhnräterwerkes, deſſen Axen 
ven Wintel F einfchließen, if, auf einen ber Theilfreife reducirt, 


Fre VHS re 


wobei 7, und rg die Zähnszahlen begeichnen und 








on = 7 = 008 ju ſeben if. 


Stehen die Radaxen retwinfelig auf einander, fo 


hat man 
A 
FP vo +; 
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dagegen if für ein Etirnräderwert mit äußerer Berührung 
1 1 

NM nn 

und für ein folches mit innerer Berührung 


1 1 
Far.) 
Hiernach ift z. B. für das Räderwerk in Fig. 488, &. 605, 
pP b 1 1 
hr ar) 


Die conifchen Räder Haben noch ein Beftteben zum Fort: 
gleiten auf ihrer Are, und folgfich auch noch eine befondere 
Seitenreibung in einem ber Zapfenlager. Bei den convidifchen 
Räderwerken verſchieben fich tie Zähne nicht bloß in radialer, 
ſondern auch in arialer Richtung an einander, deshalb ift hier 
bie Zahnreibung größer als bei den übrigen Zahnräderwerten. 


$. 94. Riemen- und Schnurräderwerke. Bei. 
dem Riemenräderwere UEFD, Fig. 449, mit offenem Riemen 
laufen die Näder in gleicher, Hei dem mit gekreuztem 
Riemen, wie CHF D, ig. 450, gehen dagegen die Räder 
Big. 449. inentgegengefegter ich 
tungum. Yür den vom 
Riemen bedeckten Bo: 
gen 4 eines Rades ift 
im erften Falle 


ß 1,—19 
c08. = + ru 
und im zweiten 


ßP __rıtrta 
co8. ya 


wobei 7, und 7, bie 

Radhalbmeffer CE und 

DF bezeichnen. 
Uebrigens iſt auch 


B—=0,01745 30 2, 





wenn d ben Riemen- 
bogen und 7 ven Rad⸗ 
halbmeſſer begeichnen. 

| Die Länge des gan- 
gen Treibriemens ift, wenn e die Entfernung OD ver Aren 
von einander bezeichnet, im erften Falle: 


I = 2esin. £ +fr+ (2n — Pr, 
dagegen im gmweiten: 


Il = 2esin. £ +@r2 — Bin + nr), 


alfo nur von der Summe ver beiden Radhalbmeffer ahhängig 
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Die Kraft am Umfange der beiden Riemenräder (f. S. 606: 
ft R= SS, — S, wo S, die Spannung bes auf das Treib: 
rad aufs, fowie S, die des vom Treibrade ablaufenden Riemen: 
ſtückes bezeichnet. | 





Bezeihnet ꝙ den Coefflcienten der Reibung zwifchen dem 
Riemen und dem Ratumfange, fo hat man 


= er PB S = 2,7189 P Sg; wonad folgt 
R ePPR 
= BL DAT _T 


und bie mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu gebente 
Spannung: 


8) s - ıt9 _ Fett R 


Der Reibungsevefflcient ift: 

9 —= 0,47 für gewöhnt. fette. Riemen auf hölzernen Trommeln, 
9 = 0,50 für neue Riemen auf hölzernen Trommeln, | 
9 = 0,28 für gewöhnliche fette Niemen auf abgebrehten guß⸗ 

eiſernen Trommeln, 
9 —= 0,88 für feuchte Riemen auf abgedrehten gußeiſernen 
Trommeln, 
9 —= 0,50 für Hanffeile auf hölzernen Trommeln. 
Annähernd 9 = 0,28 . an = 0,28 . 3,14 = 0,88 ge- 
fest, folgt ' 
ey — 2,41, daher  — & = 0,7ı1R, 
9%, =171RmSs= 121R. 
Die Riemenfpannungen für andere Werthe von 4 giebt 
folgende Tabelle an. 









Werthe von e9P 








Berhält- - —_ 
niffe |. Neue Gewöhnliche Feuchte Schnüre auf 
B_ | Riemen Riemen Riemen | Rollen von Holz | 
277 | anf bölz. auf auf 
Trommeln Gifen Eifen vauh | polirt II 





0,2 1,87 | 1,80 | 1,42 | 1,61 1,87 | 1,651 I 
0,38 | 2,57 | 2,48 | 1,69 | 2,05 2,57 | 1,86 | 
04 | 3,51 | 8,26 | 2,02 | 2,60 3,51 | 2,29 
05 | 481 | 4,88 | 2,41 | 3,80 | 4,81| 2,82 
0,6 6,59 | 5,88 | 2,87 | 4,19 6,58 | 8,47 
0,7 | 9,00 | 7,90 | 83,48 | 5,82 9,01 | 4,27 
0,8 | 12,84 [10,62 | 4,09 | 6,75 | 12,84 | 5,25 ' 
0,9 | 16,90 |14,27 | 4,87 | 8,57 | 16,90 | 8,6 
1,0 | 28,14 [19,16 | 5,81 | 10,89 | 28,14 | 7,95 | 


Die Laufriemen merden gewöhnlih aus gutem lob— 
garen Rindsleder gefchnitten, in ter neueften Zeit verwende 
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man hierzu auch wohl Gutta percha. Die gewöhnliche 
Breite der Riemen ift 2 bis 8 Zol. Man kann biefelbe 


durch die Formel db = 25 = Zoll beſtimmen, wobel vote 


ausgefegt wird, daß der Riemen den halben Umfang einer 
Trommel bedeckt. Die in der Mitte etwas zu wölbenbe Spur 
macht man minbeftens 5/, b weit. 

Um die Arenreibung der Riemenräder durch die Riemen- 
Spannung nicht gu fehr zu vergrößern, fol man nah Armen: 
gaud bei einer Leiftung von Z Pferbefräften, bie Umfang s⸗ 
gefhwindigkeit der Räder nicht unter 
e=05(L + 1) Meter = 1,6 (L + 1) Buß herabgehen 
laflen, wonad vn 

R= 150 a ; Kilogr. — LYi Pfund folgt. 

Bei der gewöhnlichen Die von 1, ol des guten loh⸗ 
garen Rindsleders ift, unter der Vorausſetzung, daß ber 
Tragmodul deffelben, 7 — 800 Pfund beträgt, die erforders 
Iihe NRiemenbreite 1) wenn ber Riemen auf gußeifernen 
Trommeln läuft: 


300L 





b = 0,02 $, = 0,0342 RB = 16,42 2 
— 1880 _I_ — 1880 L_ got 
U, T. Ur 


171 272 
und 2) wenn derſelbe auf hölzernen Trommeln läuft: 
b—= 0,02 S, = 0,026 R = 13,5 1 
— 1100 — 1480 Fa Zoll. 
UT] Ur 

Wenn die berechnete Riemenbreite 10 si 12 Zoll übertrifft, 
jo find zwei Riemen in Anwendung zu bringen. 

Wird derffiemen durch eine Spannrolle fo gefpannt, daß 
der Riemen unter dem Winkel @ gebruchen wird, fo ift die 


Kraft, mit welcher die Rolle aufprüden muß: Z= 28 608. * 
(f. Seite 858). 


. Aus der NRiemenbreite 5 folgt die SKranzbreite der Riemen 
Scheibe: BB, Big. 461 (a. f. S.), db, —=1,255; die äußere Dice die⸗ 
ſes Kranzes: e, = 0,0856 + 0,005, die mittlere Dicke deſſel⸗ 
ben: 80,12 b-4+0,005r7, wovon bie Höhe der Wölbung der 
äußeren Kranzflähe den Theil 0,035 einnimmt. Die Länge 
der Hülfe ZE ift Z = 1,45, und die Wanddicke berfelben: 
e—=0,85b zu maden. Die Breite Qg der Arme berechnet man 
nad derſelben Formel (S. 619) wie die der Zahnräber, bie 
Dicke ift aber bier dg = 0,5 ag, und der Querſchnitt eine 
Ellipfe mit den Aren a, und du. Nah dem Kranze zu Tann 
man a, bis auf %,a, vermindern. Um das Abreißen ber Arme 
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dom Krange gu verhindern, trümmt man die Ratarme wie folgt. 
Man halbire den Wintel XCL gmifden gei ibeellen geraten 
Armen burd) eine @erade CM, giehe HM, wo H ber Buß 


Fig. 451. 
I. It. 


puntt der Are des einen Armes if, halbite AM in N, und 
errichte in H auf CK, fowie in N auf MH ein Perpenditel; 
der Durchfehnitt O diefer Perpendifel iR der Halbmeffer ter 
Are des Armes HRM. 

Durd die Stufenfheiben laſſen fich die Umfepungsver- 
ln, ya == u. F w. ber 
felen. Bei gefreugtem Riemen find die einem gegebenen um. 
fegungsverhäftniffe Y, entfprechenden Sheibenhalbmeffer 


' 1— 2esin. & 


may 
bei offenem Riemen Hat man dagegen 

1 =[ı - va in2e 1—2e 

nn vrV ne Ina F5 
und fan = Ya. Fan du fehen. 

Hierbei iR natürlich aus den halbmeſſern nz und r, = Yırz 
des erſten Exheibenpaares erſt bie Ränge 3 de& ganzen Riemenẽ 
zu berechnen. 


$. 95. Seile und Ketten. Die runden Hanffeile 
tann man pr. Quadratgoll mit 7 —= 2000 Pfund belaften. 
wonach bei einer gegebenen Stärke von a Zoll die Tragkraft 
P = 1570 d? Pfund, ſowie umgekehrt, 
4 — 0,0262 VP 800 = 0,802 VP ginien folgt. 

Für franzöfifgee Maaß id P= 115. d2 Kilogramm, 
ſowie d = 0,098 VF Gentimeter. 

Das Gewicht des Taufenden Fußes Seil it @ = 0,45. d2 
Bund gu fepen, ober wenn man d in Gentimeter giebt, das 
Gewicht des laufenden Meters Seil. G, — 0,106 AR Kilogr. 





und ran = Ya-fani 
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Naffe, fowie getheerte Seile tragen nur 0,8 fo viel als 
trockene und ungetheerte Seile und erhalten beshalb 10 Proc. 
mehr Stärke als bie letzteren. 

Für die Eiſendrahtſeile ft T = 12000 Pfund zu 
ſeben, wonach die Tragkraft eines Seiles, welches aus 1 Drähten 
von je d, Zoll Stärke beſteht, P = 9425 nd! Pfr. zu ſetzen 
if, und 


nd = 0,0001061 P Bfb., fowie d, = 0,0105 v2 Zoll 


folgt. - 
Für n = 24, ii P = 226200 d,* Pfb. und 
d, = 0,00210 VP 300 — 0,0252 V P Linien; 
fürn = 86, it P = 839800 d,? Pfd. und 
d, = 0,00172 VB 301 — 0,0206 VB Rinien, 
Das Bewicht des laufenden Fußes Drabtfeil ift 
G = 270nd! — 0,0002865 P Pf., fürn = 24, 
G = 64,8d! Pfr, fürn 86, G = 97248 Pfr. 
Für das franzöſiſche Maaß hat man 
P = 689nd? Kilogr., nd? —= 0,001451 P Kilogr. und 


d, = 0,0881 y7 Centimeter. Das Gewicht des laufenden 


Meters Drahtſeil ik GE —= 0,65 nd Kilogr. 

Beſteht ein Bandfeil aus mRundfeilen, fo bat man für 
baffelbe: P = 94265 mnd! Pf. = 689 mnd? Kilogr. 
Sehr gewöhnlich mat man m — 6 md n = 24, allo 
mn 144, weshalb hier 

P = 1857200 d? Pf. = 99216 A? Kilogr., fowie 
4, = 0,000858 VB goll — 0,003175 Y P Eentimeter 
folgt. 

Gewöhnlihift dh, —Y, bis YzZol. Die Drehung der Drähte 
und Litzen ift 10 bis 20 Grad. Sehr zweckmäßig ift es, ſo⸗ 
wohl die Drähte, als auch bie Kiben um Hanffeelen zu winden. 

Stehendes Seilwert, weldhes nicht um Rollen zu 
Tiegen kommt und bveshalb fehr wenig gebreht ift, kann 1,7bmal 
fo viel tragen, ale Iaufendes Seilwert, wie e8 im Vor⸗ 
ftehenden vorausgeſetzt wird. 


Für die einfahen Gliederketten in Fig. 452 (a. f. ©.) 
it Z ebenfalls = 12000 Pfd. gu ſetzen, wonach dann bie Trag- 
Luft P = 18850 dF Pfd., und die Stärke des Ketteneifens, 
d, = 0,00785 vP Zoll folgt. 

Die Tragkraft ber Gliederketten ober Kettenträger mit 
Steeg, Big. 458, if P um die Hälfte größer, daher 
P = 28275 d? Pfund und d, = 0,00895 V goll. 

Bei ben in Fig. 452 angegebenen Dimenflonsverhältniffen 
un einfachen Seettengliebes iſt Die Arenlänge beffelben, 29,66 d, 






nd bie Ränge des entfprechenden Kettenſtückes, 3 = 2,6 d,, 
owie das Gewicht eines Keitengliebes, G, == 2.12 d? MB. 
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und das des laufenden Fußes Kette, E — 9,76 HI Pfo. B 
den in Big. 458 angegebenen Dimenfionen eines Kettenglicht 


Fig. 482. Sin. 458. 


10 
— 





mit Steeg if, Z=10,69 d, und 83 d, ferner das Gewich 
eines NKettengliebes fammt Gterg, GC, = 2,624} PR. un 
G = 1448d} IN. 

Für das franzöffge Maaß hat man bei den einfachen Gfie 
berfetten, G, = 0,0698 d} und G = 2,28 d} Kilogr., de 
gegen bei Steegglieberfetten, G, = 0,0809 d# und 
@ = 2,70 4} Kilogt. 

Der Helbmeffer a der Rollen u, f. w., um welche fi ci 
Seil widelt, muß in einem gewiffen Verfältnifle zur Seiltid 
ã Reben. gür Hanffelle it a > 4d, und feigert fi n 
Förvermafäinen auf a = 24.d; für Gifenbraßtfeile ift 
a = 60dbie 804— 60h Vn bis 804, Vn, da annäfen! 
4= d,Vn if. Bei den Oliederfetten macht man a 104 
Bis 18.05. Aus theoreifien Gründen in | 


= 2704, 3. B. für dh 4, “= ım 
au machen. 


$. 96. Seil- und Kettenräder. Bei Entfernung 
von mindeftens 100 Buß Täpt fih eine Welle mittelft eis 
anderen duch ein Drahtſeil ohne Ende, Big. 454, 


Big. 454. 
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Umtrieb fegen: Gin folches Drahtfeil beſteht gewöhnlih aus 

n = 6.6 — 86 Drübten,, deshalb ift der erforderliche Rol⸗ 

Ienhalbmeffr CA= DB = a = 150d,. Diebeiden Seils 

fyannungen find S, = 2R und 8, = R zu feßen, wenn 

R die Größe der überzutragenden Kraft bezeichnet. Aus S, 

Fr 2* beſtimmt ſich die noͤthige Stärke der Drähte nach der 
ormel: 


d, = 0,0108 V&= 0,0146 v& 301, 3.8. für n = 86, 


d, = 0,00243VR 30. 


In der Regel ift die Entfernung OD — e der Nollenasen 
C und D von einander groß im Vergleih zur Bogenhöhe A 
des Seiles in derMitte zwifchen beiden Rollen, und es läßt fich 


ſetzen: h= Se, wo G das Gewicht des Kettenbogens von 
einer Rolle Bis zur anderen und S die Spannung veffelben 
bezeichnet. Sept man S = Ars — %R ein, fo er⸗ 


hält man die Bogenhöhe im Etillftande der Mafchine, A = Se, 
dagegen find die Bogenhöhen während des Ganges: 


Ge Ge 
EH=h, — 16R und EHA=h= 7 
Sept man noch F = 2,70nd?e ein, fo erhält man 
_ n die? h_ n de 2233 
h = 0,225 RB oder * = 0,225 RB: wobei e in 
Fußen auszubrüden if. 
Endlich nd® = 0,0002132 RB angenommen, folgt 


— 0,000048 e, z. B. e = 100 Zuß giebt 








a|me|ı 


— 0,0048 und A = 0,48 Fuß. 


Die Länge des ganzen Spannfeiles läßt fi annähernd 
i=2(na-+e) ſetzen. Um bei fehr langem Drabtfeils 
betrieb feine übermäßige Durchbiegung (A) zu erhalten, bringt . 
man in Abfländen von 200 bis 300 Fußen noch befondere 
Tragrollen an. Die Seilenden find auf eine Länge von 4 bis 
6 Fuß forgfältig in einander zu fpliffen. Der Rollenkranz 
erhält zur Aufnahme des einen Aunbfeiles eine 11/, bis 13/, 
Zoll breite und 1%, bis 2 Zoll tiefe Rinne, deren Sohle von 
einem 11/, bis 21/4 Linien diden Lederkranz gebildet wird. 

Man wendet diefe Seilräder wie die Riemenräber vorzüglich 
bei großen Geſchwindigkeiten an, welche fogar bis 100 Zuß 
jteigen koͤnnen. 

Bei großen Kräften wendet man zur Fortpflanzung lang» 
famer Umbprehungsbewegungen auch flatt der Riemenräder ſoge⸗ 
nannte Kettenvorgelege an. Die Bolzen der Lafchenz, 

i 40* 
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tette AABBY, Big. 465, welche hierbei zur Anmwentung 
kommt, liegen hier gwifhen den Jähnen des Zahnrades DA E, 
Big. 455. mährend die La⸗ 
fen den Rat 
D franz umfahlier 
fen. Die Dide 
eines Voliene 
laßt fih mie 
bei den Glie⸗ 

derfetten, d — 

0,00735 VR 

feben, wenn R 
die Zugtraft b 
geiönet; wo; 
gen bie Ränge 

deſſelben, 
I=25d 
gemacht wird. 


Die Die der Laſchen iſt 4, die fleinfle Breite derfelben, Y, d unt 


die größte Breite, Y,d zu machen. Die Zahndide macht man 
%,d, und die Zahntheilunn = d+ Yyd+ 0,05d—= 
2,65d. Die Sehnentheilung iR natürlich glei dem Arenabs 
Rande zweier Bolzen. Die Flonken des Zahnobertheiles fint 
mad) einer Yequidiftante zur Kreisevolvente fg und bie der 
Zahnuntertheiles nach einem Kreife vom Durchmeſſer 1,05d zu 
eonftruicen. 


$. 827. Schrauben, Schraubenräder und 
Schneckenräder. Das Kraftmoment, weldes zur Um: 
drehung einer flahgängigen Schraube DF, Big. 456, 
möthig iR, um eine Laft Q zu heben ober nieberzulaffen, ift 

_ hton 

Pa = Qbttang. ce +t)= Ge Q, 

Big 456 wobei @ den Gteigwintel, A vie 
Ganghöge und d — 25, den 
mittleren Durchmeſſer des Schrau⸗ 
bengewindes, ſowie @ den Reir 
bungswintel und P den Rei- 
bungecoefficienten bezeichnen. | 


Sin d, und dy ie] 
größten und fleinfen Durchmel- 
fer des Schraubengewinden,, fe 
hat man 


un Arsen eh] 
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aiſo annägern — HG, indes iR 








tang.a Fr ſowie kang. ep (der Reibungscoeffitient). 


Ohne Rücfiht auf Reibung wär PaOd tang. a gr ; 
folglich if der Wirkungsgrad einer folgen Schraube, wenn 
dieſelbe als Bewegungemechaniemus bient, 7 = 

Bei ſchwachſteigenden Schtauben iſt @ kleiner ale E, daher 
der Wirkungsgrad fehr Hein. 

Für eine fharfgängige Schraube hatman, wenn ß den 
Neigungswintel der Ergeugungslinie gegen ben Duerfehnitt ber 
Schraube begeicänet annähernd 

»cos.p + pad 


Pa= Qb tang. (te) = mies BF ph, Qb, 





wobei tang.gı = u. = = 7 du fee iR. 


Der Wirkungsgrad 7 — rar) fl Hier noch 


Heiner aus als bei ber Schraube mit rectangulärem Gewinde, 
weshalb fi Teptere qu einem beiwegenden Mafchinentheil befr 
fer eignet wie erftere. 
Wird die Schraubenmutter, wie Fig. 457 barflellt, in Um⸗ 
Big. 457. Big. 458. 





N 


drehun g gefeht, fo iſt noch die Reibung an ber Bafis der drefe 
baren Mutter mit zu überwinden, und beaalh 

Pa = Q [dtang. («+ 9.) + 95,1 zu fehen, 
wenn di den mittleren Halbmeſſer bes Meibungsringes ZZ 
Brgeichnet. 

Wahrend bei einer einfachen Schraube, wie Fig. 466 u. 487, 
das Verhältniß gwiſchen dem arialen Wege oder dem Wehe io 
des Laftpunkies der Sihraube zum Wege © des Kraftpunftes A: 


* = 2 bang. @ iR, file Dagegen di der Die 


v Ina 
Forengialfhraube AMN, Big. 458, dieſes Verhältniß 


680 Schraubenräder. 


© btang.« — b,tang. | 
ro rn aus, wenn « und « die 
Steigwinkel, ſowie 5 und d, die. mittleren Halbmeſſer der Se! 
winde MD und ME begiichnen. Bei gleihem Halbmeſſer 
und den Ganghöhen A und A, ift 

w b 

> — ang. « — tang.tı) = 


h— h, 
2na 


Bei einem Schraubenräderwerke CABD, 8ig.459 In. IL, 
Big. 459. 





werden die Zähne von Schraubengewinten gebildet. Die Sumne 
“+ ag ber Steigwintel EAB= «a, und FAB=es ll) ' 
diefer Gewinde ergänzt den Winfel X A Y= « wilden ven | 
Arenrichtungen der Räder zu’ 180 Grat. Sf Pa dus Kraft 
moment und 71 ber Halbmefler C B oe Rades ABC (D, ſowie 
Ob das Laſtmoment und 79 der Halbmeffer DA des Rades 


ABD, fo hat man 
— r,sin.(@, + 0) 
Pa=% ra Sin. (q — 0) 
folglich ohne Rückſicht auf die Reibung, 
Pa 0b- rsin.@y, 
Tg SiN. tg 
Der Notmaldruck zwiſchen zwei Zähnen ft R = 





Pa 
r,sin.e, ! 
———. Hiernach beſtimmt ſich nach 8. 90, die Zahn⸗ 

79 sın. ag j 
dicke ci), woraus die Theilungen auf den Radumfängen: 





2,1 a 23,1 A, . . »” 
+. = — und u = —, IM die Zähnezahlen 
1 sin. &ı ' 3 sin. &g’ N Zahnezah 
237 277 
m Aund n= folgen. 
81 Sg 
s ® y sin. 
Das Umſetzungsverhältniß i = 7 —_ IT 1 
ſedung haͤltniß iſt Y 3 — 
daher das Geſchwindigkeitsverhältniß 
w __ br,sin.«c, _ M b _ b 
v ee — — — — Ber ut Yy [} 7 
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* Die Schraube ohne Ende, Big. 460, if ein Schrauben» 
räberwert, wo ber Arenointel, folglich auch ©; + 09, = 90 Grad 
Big. 460. mißt. Daher yat man hier 


Pa= g8 Atang.(t0), 


wobei a den Hebelarm OE 
der Kraft und d den Hebel 
arm DF der La begeilhnet. 
Noch Hat man Hier 


Ah _ü 
van =n tang. au 
daher + 
—gp."a fang. (+0) 
Pa=gb tang.o, ’ 
-  elfoopneRüdfiht auffeibung, 


‚Pa= = Qd. Sehr oft Hat die Welle CO nur ein Gr 


winde. iR alfo m = 1, deher dann Da = DD. 
a 


$.98. Statik der Kurbel und des Kreisexcen- 
triks. Die Daumen oder Warzen eines Excentrits, wos 
durch eine umlaufende Welle eine Stange oder einen Hebel 
in Bewegung feht, Iaffen ſich entweder wie bie Zähne eines 
NRäderwerfes conftruiren ober werben nad) der Daumencure 
G. ©. 181), und insbefonbere entweder nach der ardhimedir 
ſchen Spirallinie oder nach der Kreisenolnente geformt. 
Das Kreisercensrit iin derWirkungsweife von ber Kurbel 
ober dem Krummzapfen nicht verſchieden ; bei jenem if ber 
Halbmeffer der Warze größer, bei biefen ift er Meiner als die 
Kurbelarmlänge oder der Halbmeffer des Wargenktei Ber 
zeichnet a, Big. 461, die fine CO= CD—= CEde 


Big. 461. 








urbelarmes, 2 die Länge KO — AD = BE der Kurbeln 
— B ven weränderligen Umtrefungswintel DCO (ECO,) 
und a den veränderlien Wintel OK O (CK; O,), um wele 
Sen vie Rurbelftange AO (K,0,) von der Shubrihtung 40 
abweicht, fo find die entfpredhenden Gtangenfhübe 


\ 
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AK=s=all — cos.Pf) + I (1 — cos.c), und 
BK,= 5, = all — cos.f) — I (1 — c08.e). 

Da in der Regel ift i zZ 6 ift, fo läßt fih 


a? 
s=a(l — c08s.ß) + 77 (sin. )2 


= all — cos.ß) k + T (cos. £)], fowie 


a2 
= all — c08.f) — 57 (sin. P)? 


= all — cos.) [' — 7 (cos. ey] fegen. 


Fig. 462. 





Iſt 20 die Geſchwindigkeit der Warze O (O,) und v tür 

Geſchwindigkeit der Stange, fo hat man 
v a. 
”„ ( + T cos. 8) sin. ß. 

Bezeichnet ferner P die Stangenkraft und Q die Um: 
drehungskraft der Warze eines boppeltwirtenden Krummzapfens, 
fo hat man, da Pv — Qw if, 

ın ._Psin.( + eo) ( a Ä ) si 

= 5* —P(1 T cos. ß ) sin. P. 

Bei conſtanter Stangenkraft P if der Marimalwerti 
der Umdrehungskraft: 


2 
g=Ppl[ı+% (+) |, wotei cos =+7, 
und daher ber entfprechende Schub: 
a ._.a 
s=ı77=4 (1 + 1) ausfällt. 


Hierbei ift der mittlere Werth der Umbrehunge 
kraft: 


Q -- P = 0,6366 P, und umgekehrt, bie Stangenfraft 
P=7Q= 15708. 


Der Umdrehungswinkel 4, bei welchem die mittlere Ums 
drehungskraft wirkt, ift beſtimmt durch die Gleichung 
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sin. (1 + 7 cos.ß) = * oder 


sind = = +7 Vı-()] 


— 0,6866 (1 + 0,7712 *), 


wonach für eine fehr lange Kurbelftange, 8 = 89032’ und 
140928’ folgt. 
Iſt die Kraft beim Hingange, P, und beim Rüdgange, Po, 


fo bat man die mittlere Kauft P = Ars, und 


= ars = 0,3183 (P, + Po). 
Bei einem einfahwirtenden Krummzapfen it 2P,=0, 
daher 
P A 
= 2 und Q = = 0,8183 P.- 


Zwei einfahwirtende Kurbeln mit diametral gegen- 
überftehenden Warzen wirken genau wie ein einfacher dop- 
peltwirfender Krummzapfen. 

Die Warzenreibung auf den Warzenkreis rebucirt, it 


Pı 
75 


F, = z PP, wenn r den Warzenhalbmefler und @ ben 


Reibungscoefficienten bezeichnet; fie fällt beim Kreisercentrit, 
wo r > a ift, befonbers groß aus. 
Die Reibung in der Führung, eben dahin reducirt, ift 


F, = * pP, fintt aber auf 


79 0 


F, = „a oP herab, wenn der Stangenkopf mit Fries 


tionsräbern verfehen ift, deren Halbmeffer 7, mißt, während - 
die Zapfen derfelben den Halbmeſſer 7, haben. 
Bei einer Doppelten Kurbel OCO,, Big. 468 I und II, 


Fig. 468. 
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mit ben aufs Biertel geftellten Warzen und den Stangenfräften 
P und P, if die gange Umdrehungskraft oder Laſt im erften 
Quabranten (I) 





Fig. 464. 





Q= Psin.ß + Pıcos.ß + (P — Pı) 27 sin. 2B; 
Q = P(sin.ß + cos. ß). . 

Im zweiten Quabranten (IT) iſt dagegen: . 
Q=Psin.8 — P,cos.ß + (P H P)) 5 sin. 2B, 
daher für PR, = P: 

Q = Pisin.E — cos.f) + P T sin.2 ß. 
Für Pf — 45 und 185 Grad nimmt Q ben Marimalwerth 
„= PVY?= 1,4142 P an. Der Mittelwert der Um⸗ 
drehungskraft ift 


4 2 
=. P?=7z 


— 2 P = 0,6866.2 P= 1,2732 P, 
” 2 . 4 
und kommt zur Wirkung für sin. + cos. = 7 oder 


9 
sing — 4 (+) _ ı] = + 0,6211, wonach 
8— 19012’ und 70048’, fowie 109012’ und 160048’ folgt. 


6. 98. Mechanik des einfachen und doppelten 
Krummzapfens. Sind beide Kräfte P und Q eines bop- 
peltwirtenden einfachen Krummzapfens conftant, ift ferner M 
die gefammte, auf den Warzenkreis reducirte träge Umdrehungs⸗ 
mafle, und M, die gefammte träge Stangenmaffe, wobei man 
ein Drittel der Kurbelftangenmaffe zu M und gwei Drittel der⸗ 
felben zu M, rechnet, fo läßt fi aus der mittleren Geſchwin⸗ 
digkeit in dem todten Punkte D die dem Umdrehungs⸗ 
winkel 4 entſprechende Warzengeſchwindigkeit mittels der Formel 
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1) Me! - c2) + M,v2(sin.ß + EL sin. 2 )? 
= 2 Pa [1— cos. — — —ßH * (sin. 2 
beſtimmen, wonach, da zur Erlangung einer Meinen Veränder⸗ 
ihleit in der Oefchwindigfeit der Umdrehungsbewegung, M 
viel groͤßer als iſt, folgt 


2) o|: +2 2 (sin B+tZ, sin. 2#) | 


— 23 4 (ein. | 
[+ Zul + 2 (sin.ß)) 
In der Regel iſt die Maffe MM, tlein genug gegen M, 
um fie vernachlaſſigen zu können, —*8 ergiebt fi ſich 


3) vSeſi 4 55 (1 cos. ß — — pt 2 (ein.9%)]| 


Der Umdrehungswinkel, bei. welchem vx "ein Maximum oder 
Minimum iR wird Buch bie Gleihung 


4) sin.$= — + 7 sin. 2 B beftimmt. 


Für T =0, itsınd= = — 0,6866, daher $ = 
39032’ und 140028 wonach die Marimalgefhwinbigfeit 
Om = (i + 0,2105 Fe 2 )6 ferner. Minimalgeſch. 
%. = ( — 0,2105 7) c, und der Ungleihfärs 


migfeitsgrabd 
— Um — Un _ 


5) 


‚4210 nr folgt. 


B 2 . 
Für T= Y, if sin. = 7 + 0,1 sin. 2ß, daher 


entweber 3 — 47028’ und 146045’, oder ?— 33%’, unt 182035’. 
Hiernach hat man für die eine Umdrehungshälfte der Kurbel 


7) Um =(140. a7 ) eundo, =(1-0, ı7a7 2 174) c, 
und dagegen für die andere Umprehungsbälfte :: 
8) Um =(140, 1757 eo: )eund n =(1 — 0,2577 nn Ha)® 
fo daß der Ungleichförmigkeitsgrab: 
9)9 & — re — 0,5184 ER. folgt 

m. Mc? " 


Für den doppelten Krummzapfen, beflen Arme 
um den Rechtwinkel von einander abweichen, hat man, wenn 
fich die nachfolgende Warze im erften oder dritten Quadranten 
befindet: 


(M+M)wW—c9)=2Pa (14 sin.B—c0.8— 8)» 
ferner, wenn fle den zweiten od. vierten Quadranten durchläuft: 
10) (M+M)W— c)=2 Pa (1+sin.ß — cos 8- ß 


+ (sin.M2). 
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Für die Maximal- und Minimalgefhwindigteiten im cıjtın 
und dritten Quadranten ift: 
2 

11) sin.2Bp= + (4) — 1| = + 0,6211, 


wonah 8 = 19012’ und 70048’ folgt, und fich 


Pa . 
12) Um ={1 + 0,04217 nes ar)l fowie 
Pa 
= ( — 0,417 I m)° ergicht. 


Für den zweiten und vierten Quabranten hat man dagegen: 
4 2 ..@ 
18) sin.2 = (24 + T sin. 28) — 1,3. B. fuͤr — 1%, 


14) sin.2B = (1,2732 + 0,2 sin.2P)? — 1 

— 0,6211 +0 0,5093 sin.28 + 0,04 (sin. 2 8)2, 
d. i. sin.28 —= 1,2657 + 0,0785 (sin.2 PB)? oder auch 

= 0,4115 + 0,0265 (sin. 2 4)2. 

Da sin. 2 PB höchſtens — 1 fein kann, fo findet nur im 
zweiten Quabranten ein Marimum und Minimum von © ftatt, 
und zwar für 

ß = 12017Y,! und 7794214. Hiernach ift 


pP | 
1) tm (140.283 Im - a): und 


a 
Un = (1— 0,0283 (M-+M)c c. 
Endlich folgt der Ungleihförmigkeitsgrad, für T — 0, 
— UVm — Un — Pa 
16) d = = 0,08484 Mr Ma 
2Pa 6; 
= 0,04217 MLMy und für 7 = Yes 
ee mm _ ar ——t_ _ 
17) r 0,2 M+m&® 
— 0,1852. — Ze. 
— (M + M,)e* 


Bei direetwirlenden Kolbenmafhinen, wo ber 
Krummzapfen nur zum Anſchluß eines Schwungrabes dient, if 
P = Q, und daher 

a 


M(w2 — cd) + M, v? (sin. ß& 31 sin 28). =(, 
wonach . 
18) vꝛſu +M, (sin. B+ 37 sin. 26) |= Mc?, und 


0 0 eV En ie 


M-+M, (sin. + * sin. 28) 
Hier if für 0 — 0 die Öefchwindigkeit v am größten, und 
jwar 9. = c, bagegen für cos.ß = F 7 c08. 2 8, an 
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- a 6} ⸗ 
nähernd cos ß = + 7, ein Minimum, und zwar 


—XRE — 7 
20) v c wrmlı +] 


Der entfprechende Ungleichförmigkeitsgrad ift 
21) d — Im — Un _ | M 


Narr Ä +] 
Für = iſt —1 — / und fuͤr T = 
d=1— ) —— 


Wenn, wie z. B. bei den Dampfmafchinen mit Expan⸗ 
fion, die Stangenfraft P nicht conftant ift, fo fällt unter 
übrigens gleichen Verhältniffen ber Iingleichförmigkeitsgrab noch 
Heiner aus. Folgende Tabelle enthält den Ungleichförmig— 
feitsgrad fürden einfachen boppeltwirtenten Krummzapfen bei 
Dampfmafhinen mit verfehiedenen Erpanfionen. 





Erpanfionsverhältniß & 


Pa 
Ungfeidhförmig- für —= 0  |0,661[0,792|0,852]0,391|0,922 * 


keitsgrad d für <=),  |0,810|0,947l1, 004 1,033|1,062 Fr 





Diefe Verhältniffe ändern fih nicht wefentlich, wenn bie 
Krummzapfen nicht direct an die Kolbenftange, fondern an 
einen langarmigen Hebel oder Balancier angefchloffen find. 


$. 100. Dimensionen der Krummzapfen und 
Excentriks. Der Durchmeſſer d einer Kurbelwelle ift nad 
den in 6. 86 (S. 597) angegebenen Formeln zu berechnen, und 
der Durchmeſſer des Wellentopfes it — 1,24 zu machen. Die 
Nabe, womit die Kurbel B, Fig. 465 und 466 auf der Welle 


Fig. 468. Fig. 466. 
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W oauffist, erhält die Länge 7 — 1,24 und bie Manttid: 
e — 0,425d bis 0,5d, und zwar e — 0,425, wenn die 
Kurbel aus Schmiedeeiſen und die Welle aus Bußeifen befteht, 
dagegen e = 0,50d, wenn beite aus demſelben Material be 
ſtehen. Bezeihnet u = + das Verhältniß der Breite d zu 
Dicke A des Kurbelarmes, unmittelbar in ver Wellenare gemef: 
fen, fo ift gu feßen 


h= Vz gl = — 20 Vz Gentimeter, 


wo L die durch ke Krummzapfen übsryukragenbe Arbeit m 
Pferbefräften und w die Umprehungszahl der "Kurbelwelle pre 
Minute bezeichnen. 

Auch läßt fih, wenn der Kurhelarm und die Welle aus 





i 1,2 
gleichem Material beftchen, fegen: — 
E77 
für u | 02 [025 10,8 [0,5 | 04 | 05 | 0,6 | 


> — | 2,06 | 1,90 | 1,79 | 1,70 |1,63 |1,51 | 1,42 
Iſt der Krummzapfen aus Schmiebeeifen und die Welle aus | 
Bußeifen, fo nehme man A um Y,h Heiner an. Aus A folgt 
b = uh. Die Stärke d, der Warze beſtimmt ſich aus da 
Stangenkraft P nad ber befannten Bormel 
dg = 0,0415 VAP Boll = 0,155 VAP Eentimeter (f.$.85, 
©. 594). | 
Auch Hat man einfach für bie gewoͤhnlichen ſchmiedeeiſernen 
Warzen | 
a - — 0 ‚»oV 2 wenn die Welle, wie in Fig. 467, von 
Bußeifen, und 
3 oo. 
do = 11 7 wenn die Welle, wie in Fig. 468, aus 
Schmiedeeifen befteht. Die Länge der Ware if, = Ad, = 
1,25 d, zu feßen. | 


Big. 407. Fig. 468. 











Gekröpfte Wellen, Kreisercentrite. 639 


Der Warzendide giebt man gewöhnlich einen Anlauf (f. 
©. 6594). Die Warzennabe erhält die Länge l,=1,3d,, ferner 
ift bei einem gußeifernen Kurbelarm r, die Nabendide 
e = 0,6d,, und in der Are des Auges gemeflen, die Arm= 
bide A, = 1,5.d, fowie die Armbreite b, = 1,1dy, dagegen 
bei einem fchmiedeeifernen Kurbelarme,e, = 0,5. do 
Rh, = Lid, und b, = 0,7 do. 

Zuweilen erſetzt man die cHlinbrifche Warze durch eine 
fugelförmige vom Durchmeffer 1,öd,- 

Wenn eine gekröpfte Welle ACB, Fig. 469, die von 
ter Warze CO ausgehende Kraft P je zur Hälfte nach beiden 

Fig. 469, Seiten A und B Hin 
- fortpflanzt, fo erhält 
. — jeder der Zapfen A und 

B die Dide 


— 
d 0, 140 y% 


8 
yz 
= 5,31 u Zoll 


(ſ. ©. 597), und die Warze C, ſowie das imaginire Wellen- 





8 
mittel, das Stärfeverhältniß 5 = 0,95 ve, wobei @ bie 


Armhöhe und e den Abftand der Zapfenmitten A und B von 
der Warzenmitte C, in der Arenrichtung gemeffen, bezeichnen. 


Wird die Kraft P= _ Q, nur nad) einer Seite A hin fortges 


pflanst, fo bat der andere Zapfen B feine Torflon auszuhalten 
und es ift die erforderliche Etärke deſſelben 


dı = 0,037 EM wogegen die Etärke des Zapfens A: 
— s/’T 
= 0,140 V Jam Vz, u.d. Warzenftärkeverhältnig - 


do y e 


Das Kreisercentrit AEB, Fig. 470, ift eine Kurbel, 
deren Armlänge CA = a 
dig. 470. Heiner ift, als der Warzen: 


halbmeſſet AB — 2. Es 


fälli bei demſelben die Arbeit 
der Warzenwirkung größer aus 
als bei der gewöhnlichen Kur⸗ 


bel, wo a > 2 if. Wenn 


man das Ercentrit mit feinem 
Auge nicht auf die Welle auf- 
| fteden kann, muß es, wie ber 
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Excentrikgurt BDE, aus zwei Theilen zuſammengeſchraubt 
werden. Natürlich läßt fih ein Kreiscrcentrit durch eine ge 
wöhnliche Kurbel erfegen, beffen Warzendide d, und Länge o 
nah der obigen Bormel zu berechnen if, daher Tann man 
auch die leztere für den Gurt beibehalten. Die Tiefe der Rinne, 
in welche ver letztere zu liegen kommt, iſt « = 0,2 + 0,071, 
Zoll, und die ganze Breite des Excentrits: P—= u, + 2 zu 
machen. 


Der Durchmeflerd, einer Kurbelftange mit freisförmigem 
Duerfehnitte ift, wenn diefelde nur Zug auszuhalten hat, dem 
Durchmeſſer d, der Kurbelwarze proportional zu fegen, unt 
zwar bat man, eine fihmiebeeiferne Kurbelwarze vorausgefcht, 





für Kurbelftangen aus \ 
Sämiebeeifen | Gußeiſen | Gußſtahl | Eichenholz | 
— — 0,41 0,58 0,20 1,12 
do - 









Wenn dagegen, wie gewöhnlich, die Kurbelftange durch Zus 
und Drud wirkt, fo hat man bei ber Länge Z berfelben, wenn 
diefelbe befteht aus 








Schmiedeeiſen Gußeiſen Gußſtahl | Eichen holz | 
hoaVE| =onVE|=0VE ou Vz] 











An den Enden d genügt der Durchmeifer 0,7d,- | 
Coll der Freisförmige Stangenquerſchnitt durch einen rectan⸗ 


gulären erfegt werben, deſſen größere Dimenfion — A un! 
kleinere Dimenfion D = vh ift, fo hat man zu ſetzen: 

h /3n 0,88 b 

=- = — — und 7 =v 





di 16» V; = | 

Oußeiferne Kurbelftangen, wie. AB, %ig.471, erhalt 

einen freuzförmigen Querfchnitt ODEF, welcher als bie Tif 

ferenz von einem Quadrate und von vier Kreisquadranten a 

zufeben iſt. Iſt s die Seitenläine CDD=CEwi r=u 

der Halbmeſſer eines ſolchen Quadranten, fo hat man zu fegen: 
8 1 


Dr Vi a+tı) — + “| 


z. B. für u — 0,425, 
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5 








=1281. 





s 
Lug Visiatieay—artun] V 0,0282 
$. 10. Die Geradführung. Die Kurbelftange wirft 
Big arı. 





entweber direct aber mittels eines 
Gebels oder Valanciers auf ten 
Kolbenftangentopf, und damit ſich 
der Teptere in möglihft gerader 
Rinie bewege, erhält berfelbe ente 
weder eine Stangens ober eine 
Gelentführung. 

Bei der Gtangenführung 
gleitet das Querhaupt ADB, Big. 
472, mittelft der Baden AB, 
AB woifhen Stangen oder Sche⸗ 
men und ergreift dab gabelförmige 
Ende der KRurbelfange mittels ver 
Zapfen C, C. Zumeilen erfegt 
man aud die Vaden durd ein 
Paar Srietionsräter u.f. w. Die 
Stärte der Zapfen C, C if 
4 = V%.d, = 0,110, fer- 
mer die Ränge ber Ofeitbaden, for 
mie ber Abftand derfelben von ein» 
ander, 1, = dd, bis 7d.. 

Zei der Oelentführung wird 
das Duerhaupt CAC, Big. 473, 
der Kolbenfange durch zwei in bee 
fonderen Zapfen E, E angteie 
fenbe und mit ſhwingenden Hebein 
verbundene Gelenke in einem von 
einer Geraden nicht fehr abweichen 
ben Bogen einer Shleifenlinie 


Big. 472. 


Fig. 478, 





41 
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geleitet. Die Stärle der Zapfen CO, C für bie Kurbelitange 
oder, nach Befinden, für die Hängeftangen, ift wieder d, — 0.71d,, 
wogegen für die Zapfen Z, E der Gelenke bie Stärke Y,d, 
genügt. 

Für eine Geratführung durch Gegenlenker, wie ig. 474, 
bat man Polgendes. Es ift gegeben: die Balancierarmlänge 


Fig. 474. 





CA = CE = I, der Hub AA, — BB, = DD, S, 
die Länge AB = A, B, = E@ =a eines Hängeeiſens, 

AB AB, _ - 
und das. Verbältnig —— AD 5* A,D, = n, welches den Auf; 
hängepunft D ober D, der Kolbenftange am Hängeeiſen be: 
flimmt. Hieraus berechnet fih die Bogenhähe EFF des B-: 
lanciers : 


. 
1) r=ı-Vr- 2, 


die Läͤnge OB= OB, = 0OG = |, bes Gegenlenkers: | 





2. Hin _ Ihnlhn—mh 
I — — . 


ferner ter Horizontalabſtand CM der Drehaxen C und M: 


nh 
und der Berticalabftand MO: 


)y= Va — (ehr. 


Gewöhnlih nimmt man 2 — 2 an, hängt alfo die Kolbenz 
fange in der Mitte des Hängeeifens auf. Es iſt dann 
1, = I und bie größte Seitenabweichung: 

g5 

d = + 0,00188 

Folgende Verbältniffe gelten für bie Serabführung durh 

ein Parallelogramm in Fig. 475. Es if} gegeben: 





Matt’fches Parallelogramm. 648 
Die Balancierammlände CA = CA, = CE=!|, bie 


Balancierarmlänge CK = CK, = =, alfo die Länge bes 


Sig. 475. 





Parallelogrammes AK=BD=(1— )1; ferner der Stans 
genhub AA, = DD,=s und die Länge eines Hängeeifens 
AD=-KB=a. 


Hieraus berechnet fi die Bogenhöhe EM des Banlan⸗ 
ciers: 


1) r=1-Vr-2, 
die Linde OB = OB, = OH des Lenkers: 
— s2--4(n—1)2h? _ i+nlan-Dh. 
ı Sun —D)h — n(n—1) 
Berner der Horigontalabftand OM der Drehaxen ift: 


I h 
3) = n + li — 7 
und der Verticalabſtand M O: 


Gewöhnlich nimmt man 2 = 2 an, giebt alfo dem Paral- 
lefogramme Halb fo viel Länge als dem Balancierarm, weshalb 
dann 7, = Yal fi Herausftellt. Die größte Seitenabweichung, 
welche hierbei eintritt, ift: 

gb 
| de=+t 0,00188 g 
Punkte, wie N und Z, in weldhen eine Orrade OD die 


64 Geradführung durch bewegliche Träger. 
Hangeeiſen BK und XY ſchneidet, bewegen fi$ parallel 
mit D, tönnen daher ebenfalls als Aufpängepunfte von Kol- 
benſtangen dienen. 5 
Für die Geradführung mit Lenker und Träger, wie 
Fig 476 gilt Bolgendes: 
Big. 476. 


Die Hubfinie DD, Halbirt, wie oben, die Bogenhöhe ZF. 
Die Linge OB = OB, — h des Lenters in wiltückid, 
die Länge des Gelenkes, DK—= 2 DB ik = 2 0B = 2. 

Die Sehne KEN des vom Träger ME beſchtiebenen Bo- 
gens its, — 24, — VAlt — Yus9, wenn s, wie oben, 
den Kolbenhud bezeichnet. Sept man ferner die Trägerlänge 
MK=MN = rn, fo hat man die Höhe des Bogens AN: 


= 
h=r-VYrn- a und die entfprechende größte Gei- 
tenabweihung: _ 
= = — 
n y7 = 0,0000868 „Tr 


Bei einem unendlich langen Träger it r = @ und daher 
= Null. 

Dean kann auch den Balancier AC unmittelbar auf einem 
Träger wie MK auffegen und in feiner Mitte von dem Lenfe 
arm OB ergreifen laffen, wobei dann bie Gelenke AD und 
KD ganz wegfallen. 


$. 102. Hebel und Balaneier. Bei einem Heber 
ACB, ig. 477, ift, wenn Q die Laſt, P die Kraft und 


n das Verhalimiß = — * bejeichnet, 








Wintelhebel. 645 


— = 2 =n, und wenn «den Winkel A.CB zwifchen beiden 
He 


belarmen angiebt, der Drud im Zapfen CO: 
Big. 477. Fig 478. 


CB A 
A 


R=VP2+ Q?—2PQcos. e—=( yiı + n2—2ncos.«. a. 
(Bergl. $. 9, S. 845.) 

Die Stärke des Zapfens ber Luft Q if d,— 0,085 vQ Zoll, 
die des Zapfens der Kraft, d, = 0,036 VP = do Vn, und 
die des Arenzapfens CO 


d=005 YVR—=d, Vi + n® — 2ncos.«. 

Iſt ein Zapfen doppelt, fo erhält der, einfache nur 0,71mal 
fo viel Stärke als diefe Formeln angeben. (Vergl. $. 85, 
©. 594.) 

Die Armftärten Iaffen fih wie die Stärken eines Krumms - 
zapfenarmcs berechnen. (©. $. 100, ©. 638.) 

Bei einem fogenannten Kunftfreuge ACB, Big. 478, 
wo die Armenden durch eine fehmiedeeiferne Zugftange AB mit 
einander verbunpen find, hat man 


d, = 0,025 VQ, d, = do Vn um 
d= aYı+m  n2 
dagegen find bie — nach der Zerknickungsfeſtigkeit 
(ſ. ©. 394 u. ſ. w.) zu berechnen. Die Zugkraft in ber Zug- 
fange  S = Q Yı + n2, die Drudtraft im Arme OA: 
N, = Q, un die im im CB, N =P=nR. 
Hiernach folgt der Querfchnitt der fchmiebeeifernen Zugſtange: 


_ — aViı+ + n? 
F!— oo” 5000 — Quadratzoll, 


und der Durchmeffer berfelben 
d = 0,0146 VQ Vin Boll. 
Balanciers oder geradlinige Hebel find nur bei größeren 
Mafchinen, welche fih mit höchſtens 6 Fuß mittlerer Kolben: 
geſchwindigkeit bewegen, anzujpenben. Kleinere Balanciers 
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beſtehen gewöhnlich aus einem Gußftüd, größere aber aus zwe 
neben einander liegenden Theilen, welche duch Bolzen, fowie 
durch die Drehare u. f. w. fer mit einander verbunden find. 
Die leichteren ſchmiedeciſernen Balancierd fegt man flets aus 
zwei ſymmetriſchen Blechſchilden zufammen, auch ift es febr 
vortheilfaft, den Raum zwifcgen diefen Trägern noch. durch einen 
Blechmantel von oben und unten zu bereden. 


Die Armlinge CA=1 eines Balanciers ABB, Fig. 479, 
Big. 479 





A 
D 


wird gewöhnlich Yamal fo groß als der Kolbenſchub 3, d. i. drei 
mal fo groß als die Länge a — 15 dis Kurbelarmes ge 
macht, wobei der Schwingungswinkei E — 39 Grad und die 
Höhe des Schwingungsbogens oder die Seitenbemegung dit 
Bunttes A, — 0,0672 1 0,0858 8 beträgt. Die Querſchnittt 
eines Bafanciers find in der Hauptform rechtwinkelig und die Höhe 
deffelben nimmt vom Ende A an. allmälig nad der Mitte BB 
u; zur Verftärkung*erpält aber der ganze Balancierkörper noch 
eine Saum« und eine Mittelrippe. Das Verhältnip der Höhe 
BB= A des Balanciers in der Mitte zur Amlänge O A=I 


in 4 = Y dis Yy Hiernach beſtimmt ſich die Dide € des 


Balanciers nad) der Formel e = kr wobei P die Stans 
gentraft am alancierende A bezeichnet, 

Für Gußeifen 7 = 7000 Pfd. angenommen, folgt 
e= 001371 = bis 0,00771 2 Boll, jedoch fegt man in ter 
Regel noch Y, dis Yy Zoll zu. Schmiedeeiſerne Balanciers 
macht man um &) ſchwachet. Aug) täpt ach für Ay, 
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7 = 6,37 2 + Y, bis Zoll, und für a = 
2, = 8,58 = + Y, bis Zoll fegen, wenn d, ben 
Warzendurchmeſſer bezeichnet. 


Gewöhnlih if} auch a = 12 bis 20. 


Die Rippen erhalten die Höhe A, —= e und die Breite 
eı = Ysh. Die Länge 2, der fchmiedeeifernen Drehungsare C 
des Balanciers macht man — %yh, und bie Stärke d derfel- 
ben beftimmt man wie die einer Tragwelle (f. $. 85, ©. 592) 


nach der Formel d — 0,10 VM Zoll, worin M das Mos 
ment Y, Bl, ter Biegung in Zollpfund ausgebrüdt, bezeichnet. 
Sind die Kräfte an beiden Balancierenden P und P, und ift 
@ das ganze Ocwicht des Balanciers, fo hat man die ganze 
Laft deſſelben A= P-+ P, + G, und taher 


d = 0,068 Ve+ P, + al, Bol. 
Die Zapfen dieſer Are erhalten die Stärke 


d, = 0,085 v& — 0,047 VP+ P, + @. 


Uebrigens giebt man diefen Zapfen den gewöhnlichen An⸗ 
lauf (f. ©. 594) und den Arenhälfen eine bis d allmälig 
wachfende Dide. 

Annähernd läßt fh & — 0,0016 PL Pfund fegen. 

Sehr oft macht man dieſe Zapfenftärte auch gleich der War- 
zenftärte d, des Krummzapfens. 

Der Nabe des Balanciers für die Drehungsare giebt man die 
Länge , = 3,5d, und die Wandſtärke e, = 0,7d,. Auch 
macht man wohl d, — 0,4h bis 0,5% und e, — 0,09% bis 
0.10%. 

Die Stärle des Doppelzapfens an dem Balancierende A 
ift = 0,71d,, während die des Mittelſtückes — d, gemacht 
wird. Die Hülfe oder Nabe diefes Entzapfens erhält die Wand- 
ftärle 0,71d, und die Länge 240; auch macht man wohl 
die äußere Dicke diefer Rabe, — 0,4% und die Ränge derfelben 
— 1,6e, —= 0,32h. Wäre das Balancierende gegabelt, und 
das Stangenende einfach, fo würde die Stärke des Endzapfens 
— 0,5 d, gemacht werben können. Die Dimenflonen der 
Zapfen Z für die in ber halben Armlänge angefchloffenen 
Kolbenftangen u. f. w. müffen nach der Größe der. von ihnen 
auszuübenden Kräften befonders beſtimmt werben. 

Um den Umriß BBF' des Balanciers zu finden, ziehe man 
von B aus eine Tangente BF an ten, Umfang der Nabe A, 
und eine Parallele BH zur Are CA, dann theile die Bers 
ticale FH fowie die Barallle Bi in gleiche Theile, ziehe 
von den Theilpunften 1, 2, 8 ... der erfteren Transverfalen 
nah B und durch die Theilpunfte 1, 2, 3... der letzteren 


% 
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Parallele zu FH oder BC: die Durdfähnitte a, 3, 9-.. 
der von gleihnamigen Theilpuntten ausgehenden Linien, liegen 
in dem gefuchten Umriß. 


$. 108. Schwungräder. Durd ein Ehwungrad fol 
die Ungleichförmigfeit einer Bewegung bis auf einen gewiffen 
Brad herabgegogen werden. Diefe Ungleihförmigkeit hat ihren 
Grund in der veränderlichen oder abfegenden Wirkung der Kraft 
oder Laft, oder in der Veränderlichkeit des DBerhältniffes ver 
gleichzeitigen Wege ber Kraft und Taf, wie 5. B. beim Krumm⸗ 
zapfen. Es if eine praftifche Regel, das Schwungrad dem⸗ 
jenigen Theil der Mafchine fo nahe wie möglih zu bringen, 
von welchem bie Ungleichförmigleit ausgeht. Alfo 3. DB. bei 
einem Sammerwerfe mit Borgelege, baflelbe nicht auf die Waf- 
ferrads, fondern auf die Daumenwelle zu ſetzen. 


Der Grad der Ungleihförmigleit if: 

I — Yo dis Yo bei Mafchinen, wie Pumpen, Mühlen 
u. ſ. w., welche feine große Gleichförmigleit in der Bes 
wegung erfordern; 

JS — Yoy dis Yo dei Maſchinen von ziemlich gleichförmigem 
Gange; und 

d = Yo dis Yo bei Mafchinen, wie z. B. Epinnereien, 
Mafchinenwebereien, welche den möglichft gleichförmigen 
Gang beanfpruden. 

Für Dampfmafchinen nimmt man fehr gewöhnlih IN, an. 
Bei Hammerwerten fteigt wohl d bie Y,. 

Sf nun @ tas Gewicht des Ehwungringes und G, 
das feiner Arme, ferner c die mittlere Umfangsgefchwindigfeit, u 
die Umprehungszahl des Rades pr. Minute und Z die Leiſtung 
der Maſchine in Pferbeträften, fo bat man für Pumpen, 
Dampfmafcbinen ohne Erpanfionen u. f. w. mit einfachem 
Krummzapfen und einer fehr Tangen Kurbelftange 


0,421.gP L 
(+ ae = 


— 94700 — 
F du’ 
oder, wenn man 1/4, @, vernachläſſigt: 
94700L 
1.) G= Fu „rund; 
dagegen für Maſchinen mit Doppeltem Krummzapfen im 
Rechtwinkel: 
9600 L 
2) 6 = Pfund, 
(vergl. $. 99, S. 635); und für einen dreifachen Krumm- 
zapfen, beffen Warzen um je 120 Grad von einander abs 


ftehen: 
, _ 2720L 
3) GC = Tuc Pfund. 


Bei Kurbelftangen, welche nur 4= bis Smal fo lang find, 
ale die Surbelarmlänge, fällt das Gewicht des Schwungrabes 
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größer aus als bei einer langen Kurbelſtange. Ebenfo iſt bei 
einer veränderlihen Stangentraft, z. B. bei Erpanfionsdampf- 
maſchinen, diefes Gewicht größer zu machen als bei conflanter 
Kraft, 3. B. bei Dampfmafchinen ohne Erpanffon. 

Allgemein if für alle Maſchinen mit Kurbelmehanismus 
zu feßen: 

_ L 

=.“ duc? 


oder wenn man * durch 4 bezeichnet: 


= 91,2 ( 75 


55 
wobei a und 8 = ad, Coefficienten bezeichnen, welche bei ver⸗ 
fchiedenen Kurbelmechanismen u. f. w. verfchieden find. 


Folgende Tabelle enthält die Werthe dieſer Goefficienten 
für die vorzüglihften Anwendungen des Krummzapfens. 


 L L 


Tabelle 


zur Beflimmung des Gewichts von Schwungrädern bei Mafchinen 
mit Kurbelbewegung, in Neupfunten. 







Goeffictent 
md’d 






&oefjietent & 














L Krummzapfen mit conftanter 
Stangenfraft ?P, 3. 3. bei 
Pumpen, Sigemühlen, Dampfına- 
fhinen ohne Erpanfivn. 


l. Einfacher Srummzapfen: 


bei der Lenkftangenlinge ?= wo a 94700 3030000 
on v I= 6a 112000 3580000 
„oo. „ Im dba 116000 83710000 
„nn „ Ii= da 122300 8910000 


2. Zweifaher Krummzapfen, 
deffen Warzen um je 90 Grad von 
einander abftehen, 3.3. bei Dampf. 
wagen, Danıyfidiffen u. f. w.: 


bei der Lenkftungenlänge = a 9500 804000 
vn „ Im 6a 26300 842000 
"on „ I= ba 80400 974000 
(Ze 7} 20 Im 44 35800 1146000 


8. Dreifaher Krummzapfen, 
deffien Warzen um je 120 Grad 
von einander abflehen : 
bei der Lenfflange , . = ma 3720 87000 
rn „ . 584 | 870 2378500 
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Tabelle 


zur Beflimmung bes Gewichts von Schwungräbern bei Mafchinen 
mit Kurbelbewegung, in NReupfunten. 


(Fortfegung.> 


Gocfficient 


Creffteient & B = 32a 





licher Stangenkraft, insbe 
ſondere bei Expanſionsdampfma⸗ 
ſchinen. 

1. Ginfacher Arummzapfen: 


EEE —— — 
U. Arummzapfen mit veränder- 
' 
a. die Lenfitangenlänge = wa: | 
| 
| 
| 
| 


bei dem Erpanfionsverhältn. &= 2 113500 3631000 
nn m Em 122100 8907000 
u" ” Ee>4 127700 4986000 
” 20 „ € = B 132100 4228000 
"u" . Eum6 135700 4342000 ' 

b. Die Lenkftangenläuge ? = da: 

bei tem &rpanfionsverhältn.g = 2 135709 4343000 

on F er) 143800 46023000 
PP on Em 148700 4758000 
u r e=5 152100 4863000 
u. n e=6 155300 4969000 


2. Dopvelter Krummzapfen 
mit fehr langer Lentitange : 


beiden Erpanfionsdverhältn. € = 2 4230 135200 
u " E=3 13810 441900 
er? „ Ed 19470 622900 
— ” 6=5 23540 753100 

„ n 886 26130 836100 


Bei Mafchinen, welche wie Poch>, Hammer- und Walzen: 
werke, plöglichen Gefchwindigkeitsveränderungen ausgefegt find, 
bat man das Gewicht des Schwungrabes zu ſetzen: 

60g9L @\? 
= 

oder, wenn die ganze keiftung Z der Mafchinen in Pferde 
fräften zu 480 Zuß gegeben ift, und bie Befchleunigung der 
Schwere, 9 — 81,25 Fuß eingefegt wirb: 

24 oooooo MM 6)] Pf 
— 7 nc? 2 I\r “ 
wobei bezeichnet: ZZ, die reine Laſt, als träge Maſſe auf ben 
Angriffspuntt der Kraft, 3. B. bei Hammerwerken das Gewicht 
des Hammers auf den Angriffepunft der Welldaumen reducirt 
ferner @ den Abftand dieſes Punktes von ber Are der umlau⸗ 
fenden Welle, bei Hammerwerfen die Armlänge der Welldau⸗ 
men, r den Halbmefler und c die mittlere Gefchwindigkeit des 
Schwungringes, fowie n die Anzahl der Spiele pro Minute, 





Schwungräber. 651 


z. B. bei Hammerwerken die Anzahl der Schläge des Hammers 
pro Minute, SF den Grad ber Ungleichförmigkeit, z. B. Y, und 
u das Verhältniß des Weges des Angriffspunttes der Kraft 
während die Mafchine leer geht, 3. B. während ber Hammer 
fällt und ruht, gu dem Wege während des ganzen Spieles. 

Sept man u = Y, und d = Y, ein, fo erhält man für 
Hammerwerte 


L a\2 
GG = 2250000 a + 5; HA, (7) Pfund. 


Bezeichnet ZZ das Gewicht des Hammer und A den Hub 
feines Schwerpunftes, fowie 2 den Abftand des Kraftpunktes 
von ber Drehungsare und % den Drebungshalbmefler der Maffe 
des Hammers, fo laßt ns fegen: 


G=H [na 73 +%(E) (5) | Brom. 


oder allgemein: 


on me] 


. Für große Stirnhammer von 60 bis 100 Gentner 
Gewicht und 11), bis 11), Buß Hub rechnet man gewöhnlich 


600000 
G= = Pfund, wogegen für Aufwerfhämmer und 


große Schwanzhämmer von 12 bis 15 Centner Gewicht und 2 Fuß 
380 n . 
Sılbıqa = m und für fleine Schwanzhämmer 


nr 





von 2 bis 3 Sentner Gewicht und 1 Fuß Hub: 
wobei r in Fußen auszudrücken iſt. 





Für Walzwerke it nah Morin: 
Big. 480. u G — 2640000.L 
duc? 


L 
= 240000000 g5 55 


Pfund zu ſetzen, wobei 
I —Ygg bis Y/gp anzu 
nehmen ift, und zwar 
letzteres dei fehr großen 
Walzenwerlen vın 80 
bis 100 Pferdekräften. 

Den Halbmeffer CA 

= CB eins Shwung- 
; rades AB D, Fig. 480, 
für Krummzapfenbe⸗ 
wegung macht man r 
— Ba bis 4a und 
den Querſchnitt des 
Schwungringes AB. , 
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F=de = —— = — = 0,0510 < Duadratzoll 


Gewoͤhnlich macht man die Breite d doppelt fo groß als 
die Dide e des Ringes, und es if dann 


d = 0,320 y 8, fowie e = 0,160 by £ Zoll. 
Bei Anwendung eines elliptifhen Querfchnittes wäre aber 


d= 0,361 y E und e = 0,181 v£ Zoll. 


Die Anzahl der Radarme iſt, je nach der Höhe der Schwung⸗ 
räder, m — 4 bis 8, gewöhnlich aber — 6, und der Quer⸗ 


fhnitt eines Rabarmes, F} = z bis — 


Die Stärke der Echwungradwelle bei Krummzapfenbewegung 
it mittel der Formel (vergl. $. 86, ©. 597): ’ 


— — — 
di = 0,176 V Qa = 0,150 V Pa = 005 Y 2° 


sv 
== 6,64 Vz Zoll 


au beflimmen, wonach ſich wieber die Dimenfionen ber Rads 
arme berechnen laſſen. Bezeichnet u = das Verhaͤltniß ver 


1 
Dide a, zur Breite b, eines Armes, fo läßt fich fegen: 


db, __ 10  , _ı di _ 126 
y— wm fürn ig = w_' 


— 8 
a V um 
wonach dann a, — ub,, 3 B. — Yab, folgt. 

Damit das Schwungrad feine ſchädlichen Spannungen er: 
leide, und fih die Ratarme von dein fpäter erftarsenden Ringe 
nah dem Guſſe nicht trennen, fegt man größere Schmwung- 
räder, aus mehreren Theilen, 4. B. wie Fig. 481 barftellt, aus 

Sig. 481. brei Stüden, mit je 

| zwei Armen zufammen, 

und verbindet entweter 
diefelben- durch zwei 
fchmiebeeiferne Ringe 
dd, ee, ober durch 
Schrauben und einen 
gußeifernen Armftern zu 
einem Ganzen. Die 
Verbindung anden Stö- 
Bender Ringftüdeerfolgt 
entweder durch ſchwal⸗ 
benfchwanzförmige Las 
fhen aus Schmiede⸗ 
eifen, ober befteht, wie 
Fig. 481 darſtellt, aus 








- 
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einem fehmiebeeifernen Einfag KL, welcher durch Keile % und 
I mit ten Rinzſtücken fift verbunden wird. Der Querfchnitt 
dieſer fchmicheeifernen Berbindungsftüde ift Fu = O,1F zu 
machen. Die größte zuläffige Umfangsgefchwindigteit des Schwung⸗ 
rvades hat den Werth c—= V = — 168 Fuß, man geht jedoch 
mit berfelben in ber Regel nie über 84 Fuß hinaus. 

Dan kann au, um eine größere Einfachheit zu erzielen, 
das Schwungrad zugleich als Riemen- oder als Zahnrad be⸗ 
nugen, in welchem Falle aber noch ftärkere Radarme nöthig 
find. Die Stärke der Welle ift bier nach der Formel 


— 3/N s8/y” 
d, = 0,175 V Pa -Y8%: = VE Zoll zu berech⸗ 


nen, woraus ſich dann die Querſchnittsdimenſionen d, und @, ber 
Radarme mittels der obigen Sormeln berechnen laffen. 


$. 104. Gegengewichte, Regulatoren u. Bremse. 
Iſt die Kraft zum Aufziehen einer Stange ober eines ganzen 
Geſtänges AG, Fig. 482, —= P, und die zum Nieberbrüden 


Fig. 482. 


— P,, ſowie dad Gewidt 
veffelben, = G, fo hat man 
bei den Hebelarmen CA = a 
und CB = b des G©egen- 
gewichtsbalanciere ACB das 
erforberlihe Gegengewicht 
zum Ausgleichen : 


_4 P,—P 
ya), 
und bie erforderliche mittlere 
Kraft beim Auf: und Nieder- 





Dan kann auch das Gegengewicht Q durch eine Waffer» 
fäule von der Höhe A und dem Querſchnitt 
2) F—= L 
hy 
erfegen, und erhält dadurch einen fogenannten hydrauliſchen 
Balancier. 

Die Formel (1) findet auch ihre Anwendung bei der Kur- 
belbemegung, wo man das ©egengewicht an dem Schwungs 
rad anbringt und @ die Länge des Kurbelarmes, fowie d die 
Entfernung des Schwerpunftes des Gegengewichtes von ber Are 
der Kurbelwelle bezeichnet. Das Gegengewicht Q gleicht aber bie 
iräge Mafle des Geftänges G nur theilweife aus; zur voll- 
fFändigen Ausgleihung der ganzen Kurbelmaffen iſt dagegen 
eine armirte Gegenkurbel nöthig. 

Bei dem Schwungfugelregulator, oder dem Regulator 
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mit conifchem Pendel ACB, Big. 488, iſt die Säwingungs 
get oder die Zeit einer Umbrehung : 

Fig. 483. Kia. ABA. 


ZN 
| I 
=) 





t * In — 1,124 Ya Serunden, wenn die Höhe oder 


die Tiefe cH ber Schwungkugeln K,K unter dem Aufhänge⸗ 
punkte C, — h und zwar im letzteren Galle in Fußen gegeben 
ift. Umgekehrt hat man 


eEN\?2 
h=4g () = 0,02533912 = 0,792 12 Sup, auch 


2 28 
=g 2-19 % = = 7 8b, wenn u bie 
U u 
Umbrehungszahl der Welle OD des Regulatoıs pr. Minute 
bezeichnet. 
Umgekehrt ift 


vg 63,88_° 
u=953V/ I — 
VR 


Er d die mittlere Entfernung C.B ver verfchiebbaren Hülſe 
B vom Aufhängepunfte C, B der entfprechende Wintel ABC, 
welchen die Hängeftangen AB, AB mit der Are OB einſchließen, 
ferner # der mittlere Abjtand, ZK der Kugelmittelpuntte von der 
Welle BC, fowie F der zuläffige Grad der Ungleichförmigteit 
der zu tegulirenden Mafchine, und endlich Q der Widerſtand 
ver Hülfe B gegen das Verfchieben, fo folgt das nöthige Ge⸗ 
wicht einer Schwunglugel: X = ring. * 

Der an B angreifende Hebel BL ſteht bei Dampfmaſchi⸗ 
nen unmittelbar mit der Dampfllappe in Verbindung, bewirkt 
dagegen bei Waflerrädern nur bie Umftenerung bes Mechanis- 
mus zum Heben und Senken der Schüge. 


Das gewöhnliche Gewicht einer Schwungkugel ift 80 bis 
80 Pfo. und der Winkel, welchen die Kugelitangen CK in ber 
mittleren Stellung mit ber Spindel CD einschließen, 80 Grad. 

Abweichende Eonitructionen der Schwungfugelregulatoren 
haben big jegt Feine allgemeine Anwendung gefunden. 
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Si, der kleinſte und ag der größte Ausſchlagwinkel, 
fowie die Länge der Pendelarme, fo giebt der Ausdiuck: 
1 (c08.&, — cos. &9) 
cotg. a, — Colg.&g 
den Abftand an, um welchen die Anfhängepunfte dieſer Arme 
von der Drehungsare abftehen müffen, damit 

h — lcos.a, — acotg.a, = 1008.09 — cotg. u⸗ꝙ, 
folglich auch w nahe conftant bleibt und daher der Regulator 
möglich vollkommen regulirt. ' 

Kommt 18 darauf an, die Umfangsgeſchwindigkeit 9 eines 
Rades ACA mittels eines Bremfes BDDB, dig 484, in 
der Zeit & oder beim Durchlaufen des Weges s in die Ge⸗ 
ſchwindigkeit ce zu verfegen, fo ift am Umfang dieſes Rades 
ber Reibungawiberftand , 

2 _02 
F=P+ (ZA)M=P+ (ST 
nöthig, beffen Größe noch von der Umprehungsfraft oder ueber⸗ 
wucht P am Umfang von AA, ſowie von ber eben dahin 
reducirten Maffe A ver armirten Welle C abhängig ifl. 

In dem abgebildeten Falle ift auh F= 2p.N, wobei 
bezeichnet: N die Kraft, mit welcher der Brems auf das Brems⸗ 
vad in AA aufbrüdt, und ꝙ den Goefficienten der Reibung 
zwifchen ben Bremsbacken und dem Rabe. Wenn nun noch 
a den Winkel angiebt, um welchen bie Richtungen der Zug⸗ 
fangen BO, BO von den Aren ber Bremöbalfen BD, BD 
abweichen, fowie a die Entfernung BD des Angriffspunttes 
B und d den Abftand DA des Reibungspunktes A von ber 
Drehungsare D der Bremsftängen, fo hat man bie nöthige 
Bremstraft , 


R=2S cos.«=2N 2 coig.=— La cotg.o 


u 
— /v —C b cotg. « 
— [? r ( t ) "| pu 


HE 


4a = 














—X 
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Zweites Kapitel, 


Die Arbeitsmaschinen zum Heben und 
Fortschaffen von Lasten, 


6. 105. Aufzüge und Winden Dem ein 
Rollenzug aus n lofen Rollen befteht, fo iſt an demſel⸗ 


ben die Kraft zum Heben der Laſt Q, P= * ‚+ B. für 
n =4 P —4. Um durch denſelben die Laſt auf A zu heben, 
muß ber Angriffspuntt des Zugfeiles den Weg s— 2" machen 


und die oberfte Tofe Rolle anfangs mindeſtens 2° "1% unter ber 
Leitrolle hängen. . _ 

Fügt man zu jeder Tofen Rolle A,B... eine Leitrolle D,E... 
hinzu, wie Big. 485 darſtellt, fo if die Kraft zum Heben ber 


Laſt Q, P= an’ wo n wieder bie Anzahl der Tofen Rollen 


bezeichnet, z. B. in dem abgebildeten Sl, P= = 


Wenn bei einem Klobens oder Flaſchenzuge ber beweg- 
liche Kioben, an welchem die Laft Q hängt, buch n Geile mit 
dem feften Kloben verbunden if, fo bat man bie Kraft zum Aufs 


ziehen: P = L; und den Weg berfelben, um Q auf bie 


"Höhe A zu heben, 8 —nh. Wegen ber Bapfenreibung 


und ber Steiftgleit des Seiles kann Prod um 15 bis 25 Proc. 
größer ausfallen. 


Bei den gewöhnlichen Winden mit Kurbel und Zahn⸗ 
radvorgelege iſt die Kraft 2 = * * „wenn a den Kraft⸗ 
2 
oder Kurbelarm, 5 den Laſtarm, 7, die Anzahl der Zähne bes 
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Rades auf der Kurbel⸗ und ng die bes Rades auf ber Laſtwelle 
bezeichnet. Bei peppelten Vorgelege if 


— Nı 3 
una 20 (ſ. S. 605, $. 89). 


Bei der Differenzialmwinde ohne Vorgelege ift 
P Ad Q, wenn db, und dy die beiden Laſtarme ober 


N Wellendurchmeſſer bezeichnen. We⸗ 
Sie. 485. gen der Reibungen u. f. w. fallt 
bie effective Kraft noch um 10. bis 
20 Proc. größer aus als der be⸗ 
rechnete Kraftwerth P. Wird eine 
Laft Q direet durch eine hydrau⸗ 
liſche Preffe gehoben, fo hat 
man bie BER Kraft 


?=(2) ()% 


wenn die Kraft am Arme a, und 
der Kraftlolben am Arme d eines 
Hebels wirkt, und wenn d, und 
d, tie Durchmeffer des Kräfte 

und des Preßklolbens. bezeichnen. 
Bei einem Wafferfäulen- 
aufzuge, wo die Laſt Q mit- 
tel8 eines Nollenzuges an bie 
Kolbenftange angefchloflen ift, bat 
man 2?Q ober nah Befinden, 
30) —= Fhy, und daher die 

nöthige Kolbenfläche 
— me gg 
F= Ay , 

wobei BIHEHA h die Höhe ber 
drüdenden Wafferfäule, und Y bie 
Q Dihtigkeit des Waffers, 4. B. — 
61,74. Pfb., wenn A in Fußen ger 
geben und Fin Quadratfußen aus- 
gebrüdt wird. Sol die Laſt auf die Höhe A, gehoben werben, 


fo muß ver Kolbenhub 8 — * oder zu betragen. 





oder 





6.106. Haspel-, Hand- und Pferdegöpelför- 
derung. Der gewöhnliche gweimännifche Hafpel bat zwei 
einander gegenüberfiehende Kurbelhörner von 16 bis 18 Zoll 
Armlänge, während der Durchmeffer des Rundbaumes 8 Zoll 
mißt. Die reine Laſt ift circa M= 100 Pfb. und das Gewicht 
eines Kübels ungefähr = 0,4 M — 40 Bft. 

Die Kraft an der Spille bee Kurbelhornes zum Heben einer 

42 





— 
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Laſt M iR P = 1,075 2u (sin. « -+ 0,5 cos.) zu fegen, 


wenn a die Ränge des Krafte, d die bes Laftarmes und a bat 
Fallen des Schachtes oder der Bahn ift, auf welder die Kübel 
herabs und binaufgleiten. Die mittlere Kraft eines Arbeiters, 
K — 16 Pfd., alfo P = 2.16 = 32 gefegt, und a 16 
Zofl angenommen, folgt der Laſtarm 


= Mema-0,500s.0) Zoll. Hierbei ift die Geſchwindig⸗ 


fit der Kraft v = c — 24 Fuß, und die ber Raft: 
vo ——v 4— Fuß 
— Iſcin 0,öcos.e) ꝰ 


Ferner it der ganze Förderweg in ber achtſtündigen Schicht: 


2056000 Buß 
= 200 M (sin.a« + 0,5 cos. «) 
und die tägliche Nugleiftung: 
. 2056000 

Mssın.a = IT 0,5. cotg.« Fußpfd. 
Damit bei größeren Laſten 5 nicht unter 4 Zoll ausfalle, 
it der Hafpel mit einem Borgelege zu verfeben, welches 
aus einem kleineren Treibrad mit n, und einem größeren Ge⸗ 


triebrad mit nn. Zähnen beſteht. Auch wendet man dann ftatt ber 
Kübel, Wagen oder fogenannte Tonnen mit Rädernan, wobei man 


P= 1125 a 2 u sin.« + 0,3 © cos. e), ober 
N, 4 r 


— 1,125 - 2 M (sin. « + 0.075 cos. e) gu fegen 


hat, Teßteres, wenn der Zapfenhalbmefler ohngefähr 4mal in 
dem Halbmefler der Tonnenräber enthalten ift. 
Hiernach hat man 


b —” 455 
—n, Miesin.« + 0,075 cos. «) ' 
ſowie w = 2, ſ. w. 
No 0 


Beim Sanv- oder Menſchengöpel arbeitet der Menſch 
noch etwas vortheilhafter als am Hafpel (ſ. S. Bil, $. 59). 
Mebrigens ift fowohl beim Hand⸗ als beim Pf erdegöpel vie 
Kraft am Schwengel 


P= 115 _M (sin. + 0,8 7 cos. , für ri =y. 


P= 115 Mm (sin. + 0,075 cos. «) zu feßen, woa 


den Kraftarm oder die mechaniſche Schwengellänge fowie 5 ten 
Laſtarm bezeichnet. Bei mehrfacher Aufwidelung bes Seiles auf 
den Korb ift der Kaftarm d anfehnlih größer als der Halb: 
meſſer r des Korbes. Bezeichnet 8 die Förberteufe, d die Seil⸗ 
ſtärte und 7 die Xäfige bes Korbfaches, worin fih das Geil 
aufwidelt, fo Kat man ven mittleren Laſtarm annähernd 
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8a | 
b=rt+z ar Aniır 
Liegt vom ganzen Seile bie Länge s; auf dem Korbe, ohne 
abgewidelt zu werben, fo ift 2 r, der Halbmeifer 
2 


n=r+ — 


in die letzte Formel zu ſetzen, ꝓonac annähernd 


28 8) d? 
y, =[r + — „Late fulgt. 


Der gewöhnliche RorbSatbmeftr er 6 bie 6 Fuß, 
bie Stärke des Drahtfeiles, d—Y, bis 5, Zoll, und die Seils 
fachlänge 3 = 1 bis 1,5 Buß. Bei der medhanifchen Schwen⸗ 
gellänge a — 24 Fuß und der mittleren Kraft 2X = 2.90 
— 180 Pfund der beiden Zugpferde ift 

— 3757 Fuß 

—" M (sin.a -+- 0,075 cos. «)’ 
fine vo = ec = 2,9 Fuß angenommen, folgt die Geſchwin— 
digkeit der Laſt 

— 2, 454 Fuß 

„=, — Misin. @ + 0,075 cos. «)’ 

fowie der ganze Förterweg in ber achtftündigen Schicht, 
13075000 Fuß 


2 = 288000 M (sin.« - 0,075 cos.«)’ 
und endliche tägliche Nutzleiſtung 
Mssin.ae = 18075000 Fußpfd. 


1 + 0,075 cotg. « 


Bei Anwendung eines coniſchen Spiraltorbes ift, 
wenn Gr tas Gewicht einer Triebtonne und G, das Gewicht 
bes Triebfeiles bezeichnet, der größere kagerm 


— a) 


und der kleinere Laſtarm 


zu machen, wobei d den nad ten obigen Bormeln zu bereche 
nenden mittleren Laftarm bezeichnet. Die entfprechennen Korbs 


d 
halbmeſſer m r = b — zhı = 6, — — um 


d 
n=b- —* 


$. 107. Wasser- und Dampfgöpelförderung. Ein 
gewöhnliher Waffergdpel mit verticalem Wafferrate von 
30 bis 40 Fuß Höhe erhält einen Korb von 8 bis 10 Fuß 
Durchmeffer, und förbert bei 5 bis 6 Radumdrehungen pro 
Minute, mit w — 2,10 bis 8,15 Fuß Geſchwindigkeit; fo dag 
bei einer Förberlaft von 1800 Pfd., die Nusleiftung beffelben 
49* 
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pro Secunde L == 8780 bis 5670 Fußpfd. — 8 bis 12 Pferte 


träfte beträgt. 
Bei dem Wirkungsgrade 7 — 0,75, dem Gefälle % unt 


dem Auffchlagwaflerguantum Q pro Secunde ift die Leiſtung 


des Waflerrades, welches die Korbwelle unmittelbar in Im: 

drehung ſezt, L—= 46,3 Qh. Diefelbe der mehanifchen Arbeit 
L = 115Mw (sin. «a 4 0,075 cos.«) 

bes Goͤpels gleichgeſetzt, Folgt 


1.) das Auffchlagwaflerquantum 


Q = 0,02484 u (sin. « + 0,075c08.c) Cubitfuß, 


oder 
2.) die reine Förberlaft 
— 40,8 Qh 
Tu (sin.a + 0,075 cos. «) 


Pfund. 


Bei einem Waffergöpel mit Stangenvorgelege, wo bie 
Kraft vom Wafferrade durch vier Stangen auf die Korbwelle 
übergetragen wird, ift M ungefähr um 8 Proc. größer, oder &— 


ebenfovicl Eleiner. 
Ein Turbinengdpel erfordert in ber Regel ein ober 


zwei Zahnradvorgelege, da felbft bei dem kleinſten Gefälle tie 


Umdrehungszahl u, der Turbine viel größer ift als die gemwöhn- 
liche Umdrehungszahl der Korbwelle. Setzt man z. B. bie 
Radgeſchwindigleit einer Turbine 


v— 0,75V2gh, — 5,88V h, Fuß, 


fo erhält man bei dem Gefälle A, = 9 Fuß und dem Rad—⸗ 
balbmeffer r — 3 Fuß, die Umbrehungszahl der Turbine 
809 30.5,88.8 _ 1764 _ 
7 1 er 75 U Io Dee 7» | Gen 
und wenn nun bei einer Foͤrdergeſchwindigkeit w — 8 Fuß 
der Laſtarm 5 = 5 Fuß mißt, fo macht die Korbwelle pro 
Minute 
=: "rm 

d. i. nahe Sechs Umdrehungen, und es ift daher ein Umſetzungs⸗ 
verhältuig y — = = n in Anwendung zu bringen, wozu 
ein boppeltes Vorgelege nöthig fein möchte, welches etwa bie 
Umbrehungszahlen in den Berhältniffen Y, und 3%, umfept. 
Da die Korbwelle, je nachdem die eine oder bie andere Tonne 
ausgetrieben wird, nach ber einen oder nach der anderen Rich- 
tung umlaufen muß, fo ift entweder eine fogenannte Ein— 
und Ausrüdvorrihtung ober cin Doppel⸗ oder foge 
nanntes Kehrrad in Anwendung zu bringen. 

Es iſt vortheilhaft, wenn das Auffchlagmwafler während ber 


Stilftandszeit beim Füllen und Stürzen der Tonne angefammeli 
werben Tann. 
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Wafferfäulengöpel erhalten zwei Fiegende Treibeylinder, 
beren boppeltwirfende Kolben mittels Kurbelmechanismen an bie 
mit einem Schwungrad ausgerüftete Korbwelle fo angeſchloſſen 
werden, daß die Kurbelwarzen um den Rechtwinkel von ein⸗ 
ander abweichen (S. 633, $: 98). Zu 

Nimmt man den Wirkungsgrad einer folchen Waſſerſäulen⸗ 
mafihine, 7 = 0,65 an, fo erhält man bier dus Auffchlag- 
quantum 


Q = 0,02865 — (sin. « + 0,075 cos. «) Eubikfuß, 


und die Förberlaft: 
— 34,9Qh , 
 w(sin. @ + 0,075 cos. «) 
Aus dem Aufſchlagquantum Q folgt der Inhalt einer 
Koldenflihe, F = Er oder die mittlere Kolbengeſchwindig— 


fit v —= 1 Fuß angenommen, F—= 0,5 Q Quadratfuß = 
720 Quadratzoll, und daher der Durchmeffer eines Treibekol⸗ 
bus: d, = v2 — 9,58 vg Zoll. 


Der Kolbenhubes iſt gleich dem Doppelten ber Kurs 


belhöhe a, und zwar s — er, z. B. d = 5 Fuß, 





An _ 
v= lud wo 3 Fuß angenommen, 8 = = 5,24 Fß. 


= 62,9 Zoll. : . 

Der Dampfgöpel erhält zuweilen auch zwei Dampfchlins 
der wie der Wafferfäulengäpel, wobei das Schwungran ganz 
wegfallen kann; es .ift jedoch nur bei. einer kleineren Kolben- 
gefhwindigfeit und größeren Laftgefehwindigkeit möglich. Nimmt 
ma. B5b=5 du, v—=3 Fuß und w— 12 Fuß 
an, fo erhält man den Kolbenfhub 


nbv 8,14.5.8 
sa — ⸗—— 38 — tt. 
7 = 12 — 3,925 Buß —= 471 Zoll 


| Gewoͤhnlicher wird. nur ein Dampfcylinder angewendet, wo⸗ 
bei natürlich ein Schwungrad nöthig iſt. Auch erhält ein fols 
her Göpel ein Zahnradvorgelege, denn wenn man auch bier 
mit 10 Fuß Geſchwindigkeit treibt, fo ift Doch Hei einem Korb: 
durchmeſſer von 10 Fuß die Umdrehungszahl der Korbwelle: 
“= 19, während die Danıpfmafchine vielleicht 30 Spiele 
macht. Man fest deshalb durch ein Zahnradvorgelege gewöhnlich 
im Berhältnig y — Yg bis %, um, fo daß 4. B. die Kurbel- 
oder Schwungradwelle 30, und die Korhwelle — 20 Umdrehun⸗ 
gen pro Minute macht. Es iſt hier allgemein 
nbv n, nbv 
s=u — 2 — — 
w Na w j 
wenn 7, die Anzahl der Zähne des Rates auf der Kurbelwelle 
und %9 die des Rades auf der Korbwelle bezeichnet. 
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Die effective Leitung der Dampfmaſchine if 
L = 115 Mw (sin.« + 0,075cos, a) gu fegen, und hier: 
aus kann man nach $. 77, ©. 566 u. f. w. das erforderliche 
Danıpfquantum 


a — 
npo( 1 PL — 2.) " 


berechnen, wonach fih dann aud die Größe ver Kolbenfläche, 
der Kolbendurchmeſſer u. f. w. beftimmen läßt. 

Der Dampftruf 2, im Keſſel iſt gewöhntih 8 bis 5 Ats 
mofphären; der Gegendruck g, gemöhnlih 1 Atmofphäre, jedech 
wendet man auch in neueren Zeiten Condenfation au, wobea | 
man vielleicht gu auf Y, Atmofphäre herabziehen kann. Das 

Erpanflionsverhältniß & fteigt felten auf 2. 

Die äußere Steuerung diefer Göpel befteht aus zwei durch 
eine Stephenſon'ſche Couliſſe verbundenen Kreisexcentriks. 
Mit Hülfe dieſes Mechanismus wird nicht allein der Gang der 
Maſchine regulirt, ſondern auch die Maſchine in und außer 
Gang geſetzt, und die Umdrehungsrichtung des Korbes in bie 
entgegengefegte verwandelt. — Bon den beiten Körben ift ter 
eine nur durch einen lösbaren Bolzen mit ver Welle verbun: 
den, um beim Wechfeln der Förderteufe diefen beweglichen Korb, 
an welchen die Tonne über Tage hängt, feſthalten zu können, 
während mittelft des feften Korbes die leere Tonne bis auf 
das neue Füllort getrieben wird. 

Um endlih die Stillftantszeit fo viel wie möglich ahzu— 
fürzen, find flatt der Treibetonnen fogenannte Förderfchalen, 
auf weldhen die. Förderwagen unmittelbar empor gefärtert were 
den, anzuwenden. 


$. 108. Strassenförderung. Die mittlere Kraft (P) 
zum Fortziehen eines Schlittens oder einer Schleife auf 
einer horizontalen glatten Holz- oder Steinbahn ift ungefchmieit, 
a = 0,88, mit, tiodener Seife gefchmiert 0,15, und mit 
Talg eingerichen, nur 0,07 der Laſt; ferner ift diefelbe zum 
Fortziehen eines gewöhnlichen Schlittens auf einer guten Schnee 
bahn nur 0,085 und zum Fortziehen eines Schlittens mit fläh- | 
lernen Schlittenſohlen, auf einer glatten Eisbahn, fogar nur 
0,02 der Laſt. Allgemein ift die Kraft zum Fortziehen eines 
Schlittens oder Wagens: 

P=(u+ sine) (M + @), wo u den Widerſtande⸗ 
evefficienten 3. B. = 0,035, « ben Steigwinkel des Weges, 
M vie reine Förderlaſt und G das Gewicht des Vehikels bes 
zeichnet. Gemöhnlich ift bei voller Ladung G = 0,2 M bi 
0,5 M. Beim Abwärtsfahren hat man | 
P= (u — sin.e) (M + @), fo lange sin.a Heiner als 
a“ if. Wird u von sin. übertroffen, fo muß gehemmt werten. : 

Der Widerftand, welchen ein ‚gutes Eteinpflafter ober eine 
feftgefahrene Schotterftraße der Bewegung eines Wagens ent 














Straßenförterung. 668 


gegenſetzt, iſt proportional der Laft, umgekehrt proportional der 
Höhe der Räder, und beinahe unabhängig von der Reifen- 
breite der Räder. Auf weichen oder zufammentrüdbarem 
Boden nimmt dagegen dieſer Widerſtand ab, wenn bie Reifen« 
breite eine größere wird. Bis zu einer mäßigen Geſchwindig⸗ 
feit von 8 Fuß ift diefer Widerftand ziemlich unabhängig von 
der Geſchwindigkeit und bei Wagen mit Bebern eben fo groß 
als bei Wagen ohne Federn. Bei größerer Gefchwindigfeit 
nimmt aber diefer Widerftand mit der Geſchwindigkeit bemerk⸗ 
bar zu. 

die Reifenbreite von 4Y, Zoll ift die angemeflenfte, ſchmä⸗ 
lere Räder greifen die Straßen an, und breitere Räder geben 
feinen bemerkbaren Vortheil. Bei großen Geſchwindigkeiten über 
10 Zuß werben die Straßen durch Wagen mit Federn weniger 
angegriffen als durch Wagen ohne Federn. 

In folgender Tabelle find die Widerſtandscoefficienten ver- 
fehiedener Wagen auf verfchiedenen Etraßen angegeben. Um 
die Kraft zum. Fortziehen einer gegebenen Laſt zu finden, fell 
man die letztere mit dem entfprechenden Goefficienten aus ber 
Tabelle multipliciren. 8. B. um eine Laſt von 8000 Pid. 
durch einen Frachtwagen auf einer horizontalen Schotterftraße 
fortzufchaffen, ift bei gutem und trodenem Zuftande der Ich» 
seren und bei 581/, Zoll mittlerer Radhöhe, die nötbige Zuge 
tuft P= Yn.8000 —= 160 Pfv.; fleigt aber die Straße Y,, 
an, fo if die Kraft noh um Yo. 3000 = 200 größer, alfo 
im Ganzen 360 Pfd.; führt dagegen der Wagen mit Val- 
Ien, jo ift eine überflüffige Kraft 200 — 160 —= 40 Pf. 
vorhanden, welche durch Einhemmen vernichtet werden muß. 


Tabelle 
der Widerftandscoefflcienten (zu) für Fuhrwerke. 
Die Neifenbreite ift 4 bis 4Yg Zoll, die Arenftärke 2%, Zoll, der Coef⸗ 
fieient der Arenreibung, —______feient der Mpenreibung, 9 — DOGS. == 0,065. 





Fra F grabte | eneeen | irn | ts 
wagen. Karren. Eilwagen- 
Bezeichnung — — mm 
d made : Naphähe Raphöhe 
u in gußen, in Bußen. in Fußen. 
Straße 
4 | | 5 | 6% 3% 





1. Schotterſtraße: 


1) in fehr gutem ur) 


| Ehritt Y, 
ftande, troden und? Yo|lMe: NYss | Via J “ 





Trab Yıı 
eben. Umarf. Ir. Yan 
2) wenig feudht, mit ı 
fe eilien enden en Ya | Ya | Yır | Vo ‘ —A— 
ftü en. er ſcharf. Zr. Ya 


Sein Yıa 


‚ 3) fehr hart, grober H YalYo Ya 
aa 5. Ya 


l Schotier, uuß. 
(Sortfegung umftepend.) 
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Tabelle 
der Widerſtandscoefficienten (z) für Fuhrwerke. (Sortfegung) 


Die Reifenbreite ift 4 bis 44, Zoll, die Arenftärfe 21% Zoll, der Coeſ— 
fiient der Arenreibung, 9 == 0,065. 


— 


Fracht- | garren. |Eilwagen| 
wagen | | 
Bezeichnung — — I 
Der — Radhöhe Radhöhe 
in Suben in Fußen. in Fugen. 
Straße _—l 
4 | | 5 | 9% 28 I 





I. Schotterſtraße: 


4) hart, mit leichten Ge- Schritt Yas 
teiien und weichem U Yoz | Yan | Yo | Yas Szrab Uee 
Aoth. 1 ſqcharf. Ir. Yo 
. Schritt 1 
5) hart, mit Geleifeng| 1, | Yo; | Yy ! Mar FH Aa 
und Koth. "id arf Er. Yız 
. u Schritt Us 
6) ichr aufgefahren und | ı l/, 1 ı | zn 1 
mit didem Kothe. } ho | a | Ya Ja Hark. as Yıs 
7) fehr aufgerifien, mit Schritt Yız 
Koth und 2 bis 3Zun,| Ya | Yız | Yin | "aa 3 1242 
tiefen Geleiſen. j ſcharf. Zr. Yıs 


8) febr Furcht, dicker) 

Roth, harter und rue | ı, 1 1 1 

her Gruid, 3 bis 4 ha | Yıs | Yız | Ya. 
Zoll tiefe Geleiſe. 


art Yıa 
Trab Yıo.s 


IT. Smdfteinvflafter: Schritt Yes 
1) ſehr gutes. Ye | Vs | se | Yios J Trab Yıa 
ſcharf. Zr. Yas 


schritt Yy 
2) gewöhntiched, troden. | Yeo | Yzo | Yeo | Yıoo | Trab_Yaı 
hart. Tr. Yas 
Schritt Yar 
Szrab Yg 
Aſcharf. Ir. Yo 


IM. Brüdenbahn von Holz.| Yıs | Yo | Ya | Ya Echr. u. Er. Ya 
IV. Erddamm: 
1) fehr gut u. troden. Yor | Yan | Yaal Ma | un m MYas 


2) mit einer 1 bi8 153311 1 1 
Boll hohen Kiesdede. $ ho» | Ya | Mal Yr | un» Mo 


3) gewöhnliches, naß n. | ı 1 1 ı 
mit Koth. } Js | Ya | Ya | "he 





3) mit einer 2 bis 3b, 
Boll hohen Rieknede Y IYolMelNYs | vun Yes 


4) mit einer 4 bis SYfar| ı 
Holl hohen Kiesſchicht.“ ls Yıo | Yır | Yıa 


Pe 7 [73 1, 
V. Stra it ungebahne | 
| ee B ahn Yıa Yız Yıo Yaa ‚me 0" Yır 


Hierbei ift die mittlere Kraft eines Zugpferdes K=112 Pf. 
und bie mittlere Geſchwindigkeit deffelben ce — 4 Fuß anzu⸗ 
nehmen (f. Tab. ©. 511). 
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$. 109. Eisenbahnförderung. Die mittlere Fahr⸗ 
geſchwindigkeit auf Eifenbahnen if: 





bei Schnellgügen . . |505i860 Fß. pr. See.|7 bis 10 Meil. ſtündl. 
» gewöhnlichen Pers 

fonenzügen ..M0 »50» » » 5 7 » » 
» Güterügen . . .|20 »40» » » |» 5» » 
» Bergfahrten. . . |15 » 20» » » 2?» 8 » » 


Bezeichnet W das Bruttogewicht eines Eifenbahnzuges fammt 
Tender, c die Geſchwindigkeit deffelben in Meilen, zu je 24000 
Fuß, und beae—=rt 3 das Anfteigen oder Fallen ber Bahn, 
fo laßt fih Die Kraft zum Fortziehen des guges auf einer ge⸗ 
raden Bahnſtrecke ſetzen: 

P, = (0,00268 + 0,0000408c2 + «) W, 
wonad z. B. auf einer horizontalen Bahn, 
für e= 2, Meilen, P= 0,00293 W= Yayı W _ 

»c= 50 » ‚,P= 0,0870W = Yo W und 

»c=1,0 » ‚,P= 0,07 W = Y4s.W 
ausfällt. 

Unter ungünftigen Umftänden, namentlich beim Durchfahren 
von Curven und im fchlechten Zuftande befinvlichen Bahnftreden, 
fowie beim Fahren gegen den Wind kann dieſes Kraftbedürfniß 
noch um die Hälfte größer ausfallen. 

Nah Rankine iſt der Widerſtand in einer Eurve, deren 


Halbmefler r Fuß mißt, P, = 8,2 * 


Die Kraft, welche der Dampfwagen ſammt Tender zu ſeiner 
Fortbewegung erfordert, iſt, wenn ZB das Gewicht dieſes Wa⸗ 
gens bezeichnet, 

Ps = (0,00268 + 0,0000408 cꝰ to) R 
+ 1 (0,00268 + 0,0000408c2 + «) (R-+ W), 
und daher die Gefammtlraft des Dampfwagens zur Bewegung 
eines Train 
P=P, +P,=%,(0,00268 + 0,0000408 2 +) (R+W), 
oder pro Gentner Bruttolaft, 
P= (0,857 + 0,00544 c?2 + 188.«) Pfund, 
oder pro Tonne, zu je 2000 Pfund, 
P= (7,14 + 0,1088c2 + 2660 «) Pfund, 
und unter den ungünftigften Berhältniffen, 
P= (10,71 + 0,1682 c? + 8990 «) Pfund. 
Die zu forbernde Leitung der Dampfmaſchine pr. Ser., bei 


—— 
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ber Fahrgeſchwindigkeit c Meilen: 


24000 
L= 50.50 Pc Sußpfund = 


Mit Hülfe der Formel Q) * 


—— Pc Pferbeträfte. 
L 


ap(! + Ine— 7) 
aus $. 77, &. 566, Tann man aus ber Leiftung L das Dampf- 
quantum Q berechnen, wobei der Wirtungsgrad 7 = 0,60 und 
das Expanfionsverhältniß e —= d/, bis % anzunehmen iſt, 
während ber Dampfdruck im Keſſel: po — 4 bis 7 Atmofphä- 
ren und ber mittlere mit ber Fahrgeſchwindigkeit zunehmende 
Gegendruck 1,5 Atmofphäre ausfällt. Sieht man von der Er- 
panfion des Dampfes ab, fo ift bei ver Leiſtung L Pferdeträfte 
und ber Druckdifferenz Dm = 99 — qo Pr. Quadratzoll 


L L ” 
= — = 0,397 — . 
Q 1Pm 0,897 im Cubikfuß zu feßen 


En Er, 


Bezeichnet s die Größe des Kolbenfchubes, «a — > die Kur: 


belarmlänge und r ben Halbmeſſer ber auf ber Kurbelwelk 
figenden Treibräber, fo bat man bie mittlere Kolbengefchwin- 
digkeit ©, und die mittlere Fahrgeſchwindigkeit c, 





2 
= =-20= 066- c, fowie 
ar n 7 
eg zer TR ze 
8 2 0 


Der gewöhnliche Kolbenſchub if s = 18 bie 24 Zoll, und 
daher die entfprechende Länge der Kurbelarme, a = 9 bis 12 Zoll. 

Der Durchmeffer der Treibräder ift bei verſchiedenen Loco—⸗ 
motiven verfchieden und zwar bei Xocomotiven 








für Eilfüge . | 2r = 2,1 Meter lod.r = 1,05 Met.— 40 Zoll 


» Perſonenz. = 175 » |» r=10,875 » —831, » 
» Güterzüge = 1445 » |» r=0,725 » —=271,» 
» Bergfahrten ‚=110 » |» r=0,550 » =21 » 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit iſt — 5 bis 8 Fuß. 
Sur c — 42 und 9 = 7 Fuß erhält man 
= 0,866 2 — 3,82. 
a v 
3. B. a = 10 Boll, giebt r —= 88,2 Zoll. 
Aus Q und c folgt der Inhalt der beiben Kolbenflächen, 
2F — * = 18708 — In 
und der Durchmefſſer derfelben 
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wenn man v in Fußen und Q in Eubiffußen ausdrückt. 

Die Bruttolaft W beftceht aus der Nettolaft Z und aus dem 
Magengewichte. Letzteres macht bei Rohlen- und Büterwagen 1/, bis 
Ya, und bei Perfonenwagen fogar %/, der Bruttolaft aus. Das 
Gewicht eines vierräberigen Kohlen⸗ oder Güteriwagens ift 60 bis 
70 &entner, das eines fechsräberigen 100 bis 180 Centner; wos 
gegen ein vierräberiger Perfonenwagen 80 bis 90 und ein ſechs⸗ 
täderiger Perfonenwagen 100 bis 125 Gentner wiegt, Es ift 
bie Regel, eine Are oder ein Paar Räder höchftens mit 100 bis 
180 &entner zu belaften. Während die Höhe eines Nades ohn⸗ 
gefähr 1 Meter = 38 Zell beträgt, mißt ber Axendurchmeſſer 
befielben 4 bis 5 Zoll. 

Die Zugkraft P,, welche ein Dampfwagen ausüben fann, 
ohne zu gleiten, ift ein Theil von dem Gewichte, welches bie 
Treibräber tragen, und zwar je nach dem Zuftande der Schie⸗ 
nen, Y, bis Yo biefes Gewichtes Zu. Im Mittel läß: 


tip =YR = —R annehmen. Es ift folglich beim 
Sahren auf einer Bahn vom Anfteigen as 
— — ) R (0,00268 ++ 0,0000408 c + «) W 


zu feßen, und man hat hiernach das Verhältniß »— a um fo _ 


größer zu machen, je größer die erforderliche Zugkraft, je größer 

alſo au die Fahrgeſchwindigkeit c (Meilen) und je flärker das 
Anfleigen @ der Bahn ifl. 

Es ift hiernach: 


R 0,00268 + 0,0000408 2? + a 
7 = nn, 


—- 4 
2) c = 157 ' (+ — «) Ir — (0,00268 + «), 


—R — (0,00268 -+ 0,0000408. 2) W 


W-+R | 

Wenn z. B. bei einem Anfteigen @ = 0,02, wo die Räs _ 
ber mit einander gefuppelt find, ao» —=1Äift, mit — 3 
Meilen Geſchwindigkeit gefahren werben fol, fo muß fein: 





3) eo —= 


R___ 000268 + 0,00037 + 0,02000 _ 0.1875: 
WW” 0,1229 D 
folglich bei der Locomotivenlaſt R — 30 Tonnen, bie Wagens 


30 
u W= ur > 160 Tonnen = 8200 Geniner. 


Im Allgemeinen kann man annehmen, daß bei einer ſechs⸗ 
raderigen Locomotive mis einer Treibaxe, » — Ya, bei ſolchen 
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mit zwei gekuppelten Treibaen, %, bis &/,, und bei fol 
hen, an welchen alle drei Aren getuppelt find, » = 1 if. Dar 
gewöhnliche Gewicht eines Dampfwagens ift 20 bis 30 Ton: 
nen = 400 bis 600 Gentner, folglih die Zugfraft Derfelben, 
bei einer einzigen Treibare: 

2 = 2 — 2800 bis 4300 Pfunt. 

Der belaftete Tender wiegt 12 bis 15 Tonnen. Große 
Tendermaſchinen, wo der Tender mit dem Dampfwagen ei. 
Ganzes bildet, wiegen im Ganzen gegen 40 Tonnen. 

Aus dem Dampfguantum Q ter Machine läßt fih nun 


auch die Heisfläche berechnen, indem man annimmt, daß 1 Qux 
dratfuß Heigfläche ſtündlich 12 Pfund Dampf erzeugt. Die 


vorausgefegt, ift die gefuchte Heisfläche 
d, 


S— YaQy = > Quodratfuß. 
Nechnet man, daß durch Verbrennung von 1 Pfd. Goal 


8 Pfr. Waffer in Tampf verwandelt werben, fo erhält man 


durch den Ausdruck 
K= Us Qy = 7,72 * 


ten erforderlichen Coaksaufwand X. Die ganze Heizfläche bei Lo— | 
comotiven ift 5 — 500 bis 1800 Duabratfuß, wovon die Geis 


fläche im Feuerkaſten, Yıo bis 1; und die Roftflähe Y., be 


lich 6 Pfund Coaks erforbert. Bei einer Leiflung von 250 


Pferdekräften ift folglich der ſtündliche Coaksbedarf 15 Gentner 
und wenn nun der Tender mit 60 Gentner Coaks beladen wit 
fo ift folglich nach je 4 Stunden Fahrzeit eine neue Coals- 
ladung nöthig. Hierzu kommt noch die Wafferladung des Ten⸗ 
ders von circa 200 Euviffuß — 123,5 Centner, wovon jet 


Pferdetraft fündlih 48 Pf. verbraucht. ine Mafchine ven 
250 Pferdekräften confumirt daher ftünblih 120 Centner Waſ— 


fer, und muß flündlich, d. i. auf je eine Strede von 4 bis 6 


Meilen, neues Speifewafler fallen. Im Mittel kann man bei 
der gedachten Mafchine annehmen, daß pro Meile 21/5 Eentne 
Kohle und 20 Eentner Waffer verbraucht werten. 


- anfprudt. Man kann au annehmen, dag 1 Pferdekraft ſtünd⸗ 





Um die Störungen in der Bewegung einer Locomotive mög 


lichſt herabzuziehen, iſt gegenüber jeder Kurbelmarze in einer 


ches durch die Formel 
ehrt + NY) — 


beſtimmt wird, worin G, das Gewicht des Kolbens fanm' 


Kolbenftange, Gy das auf die Warzenare reducirte Gewicht br: 


Kurbelarmes und Ez das Gewicht der Kurbelftange fowie atı 


Länge des Kurbelarmes bezeichnet. | 


willkürlichen Abftande 7), ein Gegengewicht G anzubiingen, wei: 


Solgende Tabelle enthält die vorzüglichften Dimenflonen ta | 


Locomotiven auf der franzöflfchen Gifenbahn Du Nord. 





- Dampfwagen. 


Tabelle. 


Beumennungen. 


Länge der Roftflähe - . 
Breite „ ” .. 
Snbalt „ r .. 
Anzahl der Beuerröhren . 
Länge derfelben . » . 
Innerer Durchmeffer derf. 
Wanddicke verfelbeir . - - 
Heizflädhe 
„ im Breunheerd . 
Ganze Heisflähe . . - » 
Innerer Diuchmeiler des 
eylindr. Keſſelkörpers 
Ränge deffelben . 
Volumen ded Waſſers im 
Keffel, 0,1 Meter über 
dem Breunheerd ftehend 
Dampfoolumen «+ - 
Länge des Rauchkaſtens . 
Breite deffelben - -« - >» 


’ . .. 


i Höhe „ Pe Ger ve 
Innerer Durcdhmefjer der 
Eſſe . . 0 . 


Höhe derfelben über dem 
Naudfaften . . » 
Kolbendurchmefier einer 
Speiferumpe . » . 
Schub derfeiben . | 
Waſſervolumen pr. Schub 
Querſchnitt der Eintritts⸗ 
mündung des Dampfes 
Entſprechender Durchmeſſer 
Querſchnitt der Austritts⸗ 
mündung des Dampfes 
GEntiprehender Durchmeſſer 
Winkel des Voreilens . . 
Voreilen des Dampfſchie⸗ 
bers beim Zulaſſen des 
Dampfes. 
Voreilen des Danmpficies 
bers beim Ablaſſen deſ⸗ 
ſelben. ... 
Innere Bedeckung des Schie⸗ 
bers... 
Aeußere Bedeckung deſſ.. 
Kleinſte Expanſion des 
Dampfes. 60 60⸗ 


Gemiſchte 


Büge. Güterzüge. 


1,255 Met. | 0,925 Met. 
0,915 „ 0,914 „ 
1,148 IM. | 0,845 IM. 
-125 125 
3,470 Met. | 3,800 Met. 
0,046 „ 0,045 „ 
0,002 0,002 „ 
68,10 IM. [66,50 DR. 
6,5 „ 5,01 „ 
7435 „ 151 „ 
0,950 Met. | 0,950 Met. 
3,355 „ 3,685 „ 
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Perfonens 
züge. 
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1,370 Met. 
1,029 „ 
1,420 „ 
178 - 
3,615 „ 
0,047 „ 
0,002 _. 
94,96 OM. 
738. 
102,31 „ 


1,200 Met. 
3,550 „ 


2,427 C.-M.| 2,228 6.,M.] 2,779 EM 


1,469 „ | 1167 „ 
0,665 Met. | 0,819 Det. 
1,156 ” 1,156 [2 
1220 „ 1,100 „ 
0,323 „ 0,328 „ 
1,710 „ 1815 „ 
0,060 „ 0,105 „ 
0,5609 „ 0,116 „ 
1,58 Liter | 1,00 Liter 
0,0112 IM.| 0,012 IM. 


0,119 Met. | 0,124 Diet. 


0,0113 OM.|0,01227 IM. 
0,120 Met. | 0,125 Met. 


830 Grad 30 Grad 
0,004 Met. | 0,004 Met. 
0,026 „ 0,026 „ 
0,001 „ 0,001 „ 
0,025 „ 0,024 „ 
1,25 1,25 


065 , 
0,675 Met. 
1,200 
1,200 7} 
0,400 „' 
1,950 „ 
0,064 „, 
0,550 „ 
1,76 Liter 


0,0182 IM. 
0,130 Diet. 


0,0209 IM. 


0,168 Pet. 
15 Grad 


0,004 Met. 


0,0932 „ 


0,0068 „ 
0,028 „ 


1,25 
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Tabelle. 
Gemiſchte ——— Perſonen⸗ 
Beuennungen. Büre. Büterzuge | züge. | 






Größte Erpanfion Des 
Dampf . 2... . 
Shieberweg . . . - 
Länge des Querſchuitts der 
Einftrömungsöffuung - 
Breite defielbn . . .» » 
Inhalt „ eo. 
Länge des Durrfänitts der 
Ausftrömungsöffnung . 
Breite deflelben . . 
Inhalt „ ... 
Länge des Damyfſchiebers 
Breite deſſelben. 
Fläche, .. 
Axenabſtand der ilegenden 
Zampfeylinderr . . . 
Lichter Durchmeſſer eines 
Dampfeylinderd . . 
Lichte Laͤnge deſſelben . . 
Kolvenfhub. - 2 2. . 
Länge des ſchädl. Raumes 
Länge der Kurbelftunge . 
Länge der. - 
Federn d. Breite » 
mittleren ‘Höhe in d. Mitte 
Are, jBogenhöhe wäh. 
rend der Belaſt. 
Länge derf. . . 
Serern Breite .. 
der Höhe in d. Mitte 
Borderare / Bogenhöhe wäh- 
rend der Belaſt. 
Länge derf. . 
Federn Breite „ 
der Höhe ind. Mitte 
Hinterare [Bogenhohe wäh. 
rend der Belaft. 
Durcdmefjer der mittleren 
Räder ... . 
Durchmeſſer der Border 
1 (111 1 Ge 
Durchmeſſer der Hinterräder 
Halsdurchmefler . 
Mittlere JHalslänge ... 
Are Durchm. des Kopfes 
„ tr der Mitte 


4.0 4,0 4,0 
0,116 Met. | .0,116 Det. | 0,184 Met. 


0,250 „ 0,250 „ 0,300 
0,040 „ 0,040 „ 0,050 „, 
0,010 IM. | 0,010 IM. | 0,015 IN 


0,250 Met. | 0,250 „” 0,390 Met. 
0,075 „ 0,076 „' 0,090 „, 
0,019 IM. | 0,019 IM. | 0,027 ON. 
0,310 wet. | 0,312 Met. | 0,360 Met. 
0,245 „” 0,244 0,286 ,, 
0,076 IM. | 9,076 OR. | 0,103 IN 


1,880 Met. | 2,076 Met. | 1,850 Met. 


0,380 „, 0.330 „ 0,400 
0,720 „ 0,742 „ 0,632 
0,560 „ 0,610 „, 0,550 
0,025 „ 0,025 „ 0,02: 
1,825 ” 1,470. ” 2,310 
0,950 „ 0,950 „ 0,9 :6 
0,090 „, 0,090 „ 0,100 
0,1538 „ 0,140, 0,115 


0,054 „, 0,080 „, 0,115 
0,950 „ 0,950 „, 0,966 
0,090 „ 0,090 , 0,100 
0,174 „ 0,155 „ 0,150 


0,083 „ 0,076 „ 0,172 
0,950 0,950 „ 0,966 
0,079 „ 0,090 „ 0,1uy 
0,132 „ 0,155 „ 0,15) 


0,080 „ [0050 „ Toır 


„ 


1740 „ 1,220 „ | 1,220 


1,040 1,220 „ 1,350 
1740 „' 1,220 „ | 2,100 
0,160 „ 0,160 „ 0,150 
0,150 „ 0,150 „ 0,250 
0,180 „ 0,18) „ 0,199 
0,160 „, 0,155 „ 0,150 


I 
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Gemiſchte 


Benennungen. Büge 


zůge. 


Güterzüüge. | 











Halsdurdhmeffer . | 0,140 Met. | 0,150 Met. | 0,150 Met. 

Border) Halstänge . » . | 9170 „ 10,150 ,. [0,800 „ 
are Durchm. d. Kopfes | 0,160 „ 0,180 „ 0,230 -, 
„ And. Mitte | 0,1800 „ [015 „ |o160 „ 


(Halsdurchmeſſer. | 0,160 „ 0,150 „ 0,180 „ Ä 
Pinter \Gatslänge . . . | 0,150 „ [0,1500 „ |o260 „ | 
are Durchm. d. Kopfes | 0,180 „', 0,180 0,210 „ 

„ Ind. Mitte | 0,196 „ 0,145 „ 0,172 „ 
Innerer Abftand der Räder 
von einander „ x. . [| 1355 „ 1,355 „ 1,355 „ 
Innerer Abftand der Schie⸗ 
nen von einander . . | 1440 „, 1,410 „ 1,440 „ 


Perſonen⸗ 


Abſtand der äußeren Axen 

von einander . 2. .14.420, 2,935 „ 4,860 „ 
Adftand der VBorderare von 

der Mittelare . © . . | 2,200 „ 1,585 „ 2,300 „ 
Breite der Radreifen . . | 0,140 „ 0,140 0,140 „ 
Gonieität derfelden - - - 1 005 „ 0,05 „ 0,05 „ 
Gewicht der leeren Mafchine | 21,71 Zonn.| 20,07 Zorn.| 24,20 Tonn. 
Gewicht der gefüllten Mas 

fhine . 2 0 0 2.712440 „ | 2230 „ 27,32 u 
Gewicht des leeren Tender 737 „ 7,37 5 95 

” 7) Waſſers W 5,78, 5,73 „ 6,399 u 

⸗ „Coaks ... 176, 1,75 „ 1,23 „ 

„ „belafteten Zen» 

td. 2 222... TUN „5 14,90 „ 17,57 „ 


en eg —⸗—⸗77 
nn — 


Der Beuerkaften oder Feuerbox erhält doppelte Kupfer— 
wände von nahe %/, Zul Stärke, welche 21, bis 3 Zoll von 
einander abftehen, und buch 3%, Zul die, 4Y, Zoll von eins 
ander abftehente Stehbolzen mit einander ‚verbunden ſind. 


$. 10. Förderung zu Wasser. Baäzeichnet 3 bie 
Länge eines Schiffes, fowie d die größte Breite, A die grüße 
Höhe und a den Tiefgang deffeiben, ferner Z’ den Inhalt des 
eingetauchten Hauptquerfehnittes, G@ den Inhalt der Schwimme 
fläche oder des von ber geladenen Wafferlinie begrenzten Flächen— 
raumes, und entlih V das Volumen des verträngten Wafs 
fers, fo Hat man im Mittel 
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h 
d 


1) dur Slußdampfer Yobier 1% 0,9210,65 | 0,50 
2) » Serdampfer |Y, » hi 2; 0,85] 0,75 0,60 


3) » Segelſchiffe |' » * 8, 0,82]0,80] 0,70 





Aus dem Volumen 9 folgt der Auftrieb des Waſſers: 
Yy = 61,747 Pfund, welcher gleich zu fegen ift der Summ: 
ber Gewichte von ber Schiffsladung, dem leeren Schiffe und tem 


Treibapparate, 3. B. der Dampfmaſchine u. ſ. w. 
Die Stabilität eines Schiffes ift dur die Formel 
S = (Gk?2 — Ve)py 


auszutrüden, in welcher @%? das Trägheitsmoment der Schwimm: | 


fläche in Hınficht auf die Längenare, e die Höhe des Schwer: 


punktes vom Schiffe über dem des verbrängten Waſſers und q 


die Abweihung des Schiffes von ber aufrehten Stellung b« 


zeichnet. Die Kraft zur Bewegung eines ſchwimmenden Edi 


fes iſt , 
p=ır 2, 


wobei F' den arößten eingetaudte Duerfhnitt, 9 die abfofut 


Geſchwindigkeit des Schiffes, fowie w die Geſchwindigkeit des 
Waſſers und Z einen von der Form und Öröße des Schiffes ab⸗ 
bängigen Coefflcienten bezeichnet. Auch läßt fich 

P=51l{F(v + w2) Kilgr. = 0,995 F(v + w)2 Pfr 
fegen. 


Für bie Bewegung gegen den Strom ift natürlich das obere, 


Dagegen für die in der Stromrichtung das untere Zeichen von 
w anzubringen, und für die Bewegung im ftehenten Waſſet 


w = 0 zu ſetzen. 





Für ein prismatifhes Schiff mit ebenen 

Endflächen fo 2 2 2 000. =11 
Für ein prismatifches Schiff mit Zuges 

fhärftem Vorbertheile, bei dem Zu⸗ 

fhärfungswinfl BE = 300... ..|C = 0,48 
Für ein prismatifches Schiff mit zuge— 

f&härften Vorders und Hintertheil . | © = 0,87 


Sir gewöhnlihe Segelfchiffe u. Kähne | & = 0,20 bis 0,50 | 


» Seedampfſchiffe, ſowie 
"für Dampfichiffe in einem breiten$luß | ZT = 0,15 » 0,% 
» ſehr ſchlanke und gut abgerunbete 


Dampflhiffe - -. 2. 0... = 005 » 0,10 


» Dampffchiffe in ſchmalen Stüffen 


oder engen Kanälen © 2. 2.2...| = 020 » 0,0 
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Die Leiſtung, welche das Fortziehen eines Schiffes mit ber 
Veihwindigkeit v in Anſpruch nimmt, ift 


L= Po = ır BER, — 0,9t6F (v + w)2v 


Fußpfund — 0,00206 —9*— (v + w)2v Pferdekräfte. 

Die Geſchwindigkeit der Segelſchiffe iſt natürlich ſehr verſchieden: 
Dampfſchiffe fahren gewoͤhnlich mit 10 bis 16 Fuß, unter gün⸗ 
Algen Umſtänden jedoch auch mit 20 bis 25 Fuß, alfo nahe 
halb fo fihnell als Dampfwagen. Auf FBlüffen fährt man 
natürlich fehneller ab= als aufwärts. Die gewöhnliche Ge- 
ſchwindigkeit der Flüffe iſt bis 6 Fuß. Die Kraft, mit wel⸗ 
cher ein Schiff durch ein Schaufelrad im ſtillſtehenden Waf- 
fer bewegt wird, iſt durch die Formel 

(e — v)? 
P=h Fi 
zu berechnen, in welcher c die mittlere Umdrehungsgeſchwindig⸗ 
feit des Ruderrades, v die Gefchwindigfeit des Fahrzeugs und 
F, den Inhalt des ins Waſſer eingetauchten Theiles einer Rad⸗ 
Schaufel bezeichnet. 

Führt man nad den Widerſtandscoefficienten 6, = 1,25 
ein, fo erhält man 
P = 68,75 F,(c — v)2 Kilogr. = 2,47 Fi (ce — WIR, 
oder wenn fih das Schiff im Wafler bewegt, welches mit der 
Geſchwindigkeit +0 dem Schiffe entgegen firömt, 

P= 68,75 F, (ce — vw)? Rilogr. = 1,24 (c — v FW)? Pfb. 

Damit das Schiff vom Ruderrade fortbewegt werde, muß fein 

u F(le—vFwW={FW + uw), 
wonach die erforberliche Radgeſchwindigkeit 


ci F 
e= Il — 
(1 + Ver) w+e) 
und die erforberliche Leiftung der Umtriebsmafchine 
L=Po=t(14 VE 2. Sr 


0, 99 (+ + Eh) (v + w)® Jußpfd. folgt. 





Das Berhältniß >37, m! + vr Pr,’ beffen Reci⸗ 


profe fowohl das gurüdbteit en bes Säifes gegen die Um⸗ 

drehungsbewegung des Rades als auch den Wirkungsgrad der 

Auberräder ausbrüdt, ift erfahrungsmäßig 1,80 Bis 1,70 und 
laßt fih im Mittel = 1,50 feßen, fo daß fich einfach 


L= 53 wzer Fy = 14858 F(v + w)P Fußpfd., 


z. B. ft 01, 
L= 0,1485 F(v+ w“ SEpfb. = 0,000809. F’(v + w)S Pferde⸗ 
fräfte ergiebt. 
44 
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Iſt z. B. der größte Querſchnitt des eingetauchten Schiff⸗ 
theiles, 560 Quadratfuß, die Geſchwindigkeit des Schiffes, 
v — 16 Buß, und die Geſchwindigkeit des Stromes, in wel⸗ 
chem daſſelbe aufwärts zu bewegt wird, w — 4 Fuß, fo hat 
man bie erforderliche Leiſtung der Umtriebsmafchine 

L = 0,000809.50.20 — 30,9.4 — 128,6 Pferbefräfte. 

Aus der Geſchwindigkeite — 1,5 (u + w) und dem mitt- 
leren Halbmeffer r eines Ruberrades folgt die erforberlihe Um— 
drehungszahl veffelben: 


u-t-9 2, 
Tr r 
fowie die Größe der Schaufelfläche: 
F = ( vtw \WLCF _ 29 L 
'T\e-veFwW u" yhıl—vrw)%c 
485L 888 L 
= L\cele—v Fw)? * c(ce —vT w)? Quadratfuß, 


wenn L in Pferdekräften gegeben iſt. 

Der Halbmeſſer eines Ruderrades iſt, je nach der Höhe des 
Schiffes, 6 bis 16 Fuß, die Umdrehungszahl deſſelben, 4 — 16 
bis 82 und bie Länge einer Schaufel 4 bis 12 Fuß. „ Die 
Breite der Tegteren ift 4 bis 6mal in ter Länge berfelben ent- 
halten, und ver Abfland zwifchen je zwei Schaufeln beträgt 2 
bis 3 Fuß, wonach die Anzahl der Ehaufeln eines Rades an — 
16 bis 32 folgt. 

Das Flügels oder Schraubenrad wirkt nicht, wie bie 
Schaufelräder, abfegend, fonbern fletig, und daher auch voll⸗ 
fommener als diefe. Die vorftebenden Sormeln für die Schau: 
felräver finden auch ihre Anwendung bei ben Flügelrädern, wenn 
man bier unter Fy den Inhalt der auf die Umdrehungseberie 
projicirten Flügelflächen verſteht, und ſtatt der „mittleren Um: 
brehungsgefehwinbigkeit c, bie Projection ey dverſelben in der 
Axenrichtung einführt. Bezeichnet « den ‚Winkel, welchen bie 
Slügelfläche mit der Umbrehungsehene einſchließt, ſo hat man 


FF 
00 == ctan — v 5). 
1 9· 4 —8 
wobei 6, ebenfalls — 1,25 zu ſeten iſt. 


Im Mittel iſt 14 5* 1,2, und daher das Zu⸗ 


rückbleiben des Schiffes gegen das Fortſchreiten des Schrau⸗ 
benrades: ce tang. « — v = 0,2v. 

Erfahrungsmäßig- fol die projieirte Flügelfläche nur ein Drit- 
tel der ganzen Kreisfläche einnehmen, welche ber ganzen Rad⸗ 
hoͤhe als Durchmeſſer zukommt. Auch iſt die projicirte Flügel⸗ 
flääͤche gewoͤhnlich ein Drittel bes widerſtehenden Schiffsquer⸗ 
—* und daher auch gleich dem Inhalt der gedachten Kreis 

äche 

Die Anzahl der Flügel ſoll eine ungerade, z. B. 8 ober 5 
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fein, bamit nicht je zwei Flügel zugleich durch das Hintertheil 
des Schiffes hindurchgehen. Der mittlere Neigungswinfel der 
Flügelflähen gegen die Umdrehungsebene ift 30 bis 40 Grab, 
folglih ctang.« = 0,577 c bis 0,889 c. Die Schraubenräder 
haben eine Höhe von 5 bis 15 Fuß und machen pro Minute 
60 bis 180 Umdrehungen. 

Aus der mechanifchen Arbeit Z zur Portbewegung eines 
Dampffchiffes läßt fich mit Hülfe der Formel 
= (f. 8.77, ©. 566) 


2 


12 (1 + Ins — —) 


0 
bas nöthige Dampfquantum Q berechnen, woraus dann die 
Dimenfionen und anderen mechaniſchen Verhältniſſe der Dampf 
mafchine folgen. Den Wirkungsgrad n kann man — 0,65, 
und die Dampffpannung im Keffel, je nachdem man mit Tiefs 
oder Mittelbru arbeiten läßt, 11, bis 4 Atmofphären fegen, 
während ber Gegenprud, da hier ſtets Condenſation angewendet 
werben kann, gu — Yıo bis 1, Atmofphäre anzunehmen ift. 

Im Durchſchnitt nimmt man an, daß bei einer Schiffges 
Fchwinpigfeit von 16 Fuß, auf je 10 Quadratfuß größte Quer- 
Fehnittsfläche des Schiffes, bei Seeſchiffen 12 bis 25, und bei 
Flußſchiffen 50 bis 60 Pferdefräfte nöthig find. Auch kann 
man auf jede Pferbefraft eine Schiffsluft von 2 bis 4 Tonnen 
— 4000 bi 8000 Pfd. rechnen. 

Die Schaufelräder eines Dampffchiffes werden in der Regel 
mitteld des doppelten Krummzapfenmechanismus durch zwei 
Dampfmafchinen direct in Bewegung gefegt, wobei die Schau— 
felräder auf den Enden der Kurbelwelle ſitzen. Aus der gefor⸗ 
berten Umdrehungszahl n dieſer Welle und der mittleren Ge- 
ſchwindigkeit ber Dampfkolben, 9 — 83 bis 41 Buß, folgt 
ber Kolbenſchub s = I — 7 bis Buß Bei An— 
wendung von fhwingenden Dampfcylindern dienen die Kolben: 
Rangen zugleich mit als Kurbeljtangen, wobei natürlich Raum 
erſpart wird. Die Schiffsſchraube oder das Flügelrad eines 
Schraubendampfers Täuft viel ſchneller um, als die Schaufel» 
räder, daher ift 'nöthig, daß die Dampfmafchine ein Zahnrad⸗ 
borgelege erhält, oder daß fie unter ungewöhnlichen Berhälts 
niffen, namentlich mit einer größeren Geſchwindigkeit 9 und 


Heinem Hube 8 arbeiten, wobei auch das Verhältniß T fehr 


Mein ausfällt, und die Anwendung von vier Cylindern von 
Vortheil iſt. 

Die Hauptdimenſionen einiger Fluß⸗— und Seedampffchiffe 
geben folgende Tabellen T, II und III an. 


45” 
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Mabelle I. 
Die Hauptdimenfionen einiger Flußdampfſchiffe. 















Name des Fluſſes . - Garonne | Untere Loire Loire 
Clémence⸗ 

Name des Chiffes . . Sfaure Boroscaphe] Courier 

Conftructor der Schiffs⸗ Jollet Miller Gache 


malhine - .. . 





Länge des Verdedd . . _ 39,0 Met. — 
„ der Schwimmlinie 36,0 Met. | 36,0 „ 48,0 Met. 


Größte Breite des Hanpt⸗ 


querfhnitte® . . . 36 „ 37 „ 3,50 _„' 
Ziefe der Gintauhung ' 

ohne Ladung . . - — — 0,42 
Tiefe der Eintauchung 

mit Ladung (Nuglef) 0,50 „ 0,80 „ 0,60, ' 
Weg im todten Wafler 

tüunnih . . . » 17310 „, 11700 „ 16200 „ 
Meg im todten Waſſer er 

pro Secunde . . 4,81 „ 3,25 „ 4,50 „ 
Anzahl der Dampfchlin⸗ 

der.... 2 1 2 
Durchmeſſer der Damyi- 

folben - - .. 0,25 „ 0,69 „, 0,76 „ 


Ränge des Schubs .. 0,50 „ 0,76 „ 0,50 „ 
Anzahl der Kolbenfpiele 


pro Minute. . . - 42,75 „ 30 34 
Erpanfion . - . 0 — 0 
Dampfpreflung im Reffel 6 Atm. 4,5 Atm. 1,5 Atın. 

„ „Con⸗ 

denſater.. — 0,15 „ 0,20 „ 
Aeußerer Durchmeſſer der _ 

Nuderräder . . . 2,90 Met. 3,22 Met. 370 „ 
Breite einer Radfchaufel 035 „ 043 „ 0,32 „ 
Länge verfelden . . - 1,65 „ 1,60 „ 230 „ 
Anzahl » 20. 12 — 16 
Totale Heizflähe.. - - | 19,97 DM. — DM 
Stündlicher Kohlenvers 

brauch... 1,5 Hectol. | 1,4 Hectol. — 


Gewicht der Maſchine . | 2450 Kilogr. — — 
Gewicht des Keſſels ohne 
Waſſer..14000, 7000 Kilogr. — 
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Tabelle L 


Die Hauptdimenfionen einiger Flußdampfſchiffe. 





Rhein 


Adler 


0,46 Met. 
1,35 „, 


33,3 

4 
6 Atın. 
0,225 „ 
4,20 Met. 
0,43 
2,500 „ 


47 DM. 





Rhone 


Les Bapins 





Maudsley 


66 Met. 


0,85 „ 
18972 „” 
8,96 „ 


2 


0,86 Met. 


0,91 „ 


29 
0 
17% At. 


4,26 Met. 

0,45 „, 

2,13 „ 
14 


4,83 Hectol. 


Rhone 


Crocodilſl 


Schneider 


60 Met. 
6,80 „, 
0,60 „ 
0,85 „, 

16972 „ 
4,71 „ 


0,60Met. 


1,50 „, 


30 
3 
3 Atm. 


0,25 „ 


4,50 Met. 
0,50 „, 
2,70 „ 


110 IM. 


6 Hektol. 








Eadne 





Hirondelle 


Murray 


52,70 Met. 


16281 „ 


0,61 Met. 
0,914 


8 
8, bis 2 
3l/, Atm. 


0,10 „ 


4,18 Met. 
0,50 „ 
1,92 „ 
14 
45 DM. 


6,3 Hectol. 
















Seine 





Le Belot 









Corady 


80,0 Met. 


4,25 „ 


0,80 „, 

20000 „, 

5,55 „ 
2 


0,96 Met. 
0,96 . 


5,00 Met. 
0,40 „ 
3,20 „ 
14 
3223 DM. 
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Name des Ehiffes . 





Dienft deffelben im 












Nominelle Stärfe derſ. 





Auftrieb des Waſſers 
Laſtigkeit des Schiffes 
Länge der Schwimm⸗ 
linie . . 
Größte Breite des daupt. 
querfhnitte® . . . 
Ehiffötiefe -. -. » .. 
Eintandyungstiefe (ber 
laden) . .. 
Inhalt des eingetauch- 
ten Querſchnitts (be⸗ 
laden) . 
Geſchwindigkeit 
Durchmeſſer eines Ra⸗ 
des. 
Anzahl ver umdrehun⸗ 
gen pro Minute 
Anzahl der Schaufeln 
oder Flügel. 
Länge der Schaufeln 
Breite der Ehaufeln . 
Ganghöhe der Schrau⸗ 
ben⸗ oder Flůgelraäder 
Dampfdruck. 


Expanſion 
Anzahl der Dampftol, 
ben. . ..» . 


Durchmeſſer derfelßen . 
Kolbenweg -» 
Spielzahl 


“ ® ® . . 


Gonitructor der Mafchine 


Humboldt 


Dcean 


Allen und 


Stilman 


850 Pfkr. 


2500 Tonn. 


63,0 Met. 


13,98 „”, 


— 


5,77 „ 


72,0 DM. 
10 Knoten 


10,8 Met. 


15 


36 


3,75 Met. 


0,65 „ 


2 Atm. 
8 


2 


2,41 Met. 


2,73 „ 
15 





Seedampfſchiffe. 


Tabelle I. 
Die Haupttimenfionen einiger Seedampffchiffe. 
1. Mit Echaufelrädern. 


Afia 


Ocean 


Napier 


900 Pfr. 


— 


2136 Tonn. 


79,4 Met. 


12,12 „”, 
7,55 20 


5,58 „ 


60,4 IM. 
12 Kuoten 


11,10 Met. 


— 


3,04 Met. 


1,04 „ 


Niederdrud 


2 


1,91 Met. 


3,00 „ 






Thabor 


AtlantiſchenAtlantiſchen Mittelländi⸗ 
ſchen Meer 


La Ciotat 


370 Pfkr. 


1121 Tonn. 


— 


60,0 Met. 


8,77 „ 
5,90 „ 


4,30 „ 


29,18 DM. 
11 Knoten 


2 
143 Met. 
1,50 
201% 



















Provence 


Sranzöftiches 


Transportſchiff 


Bourdon zu 
Marſeille 


580 Met. 
8,20 „ 
8,60 „ 
4,0 „ 
233,0 IM. 
10), Sinoten 
8,90 Met. 
54 
4 
60 Diet. 
2 Atın. 





2 
1,30 Met. 
0,80 „ 
54 





Seedampfſchiffe. 


Tabelle II 
Die Hauptdimenflonen einiger Seedampfſchiffe. 
3. Mit Slügelrädern (Schraube). 


Merſey 


(gemiſcht) 


Smith und 
Rodger 


250 Pfr. 


66,0 Met. 


8,3) „ 
6,80 „ 


4,30 „ 


31,22 DM. 


70 


7,0 Met. 
3 Atın. 
2,68 


Danube 
(Donau) 





Franz. Ehiff | Franz. Schiff 


(gemifcht) 


La Ciotat 


370 Pfkr. 


1464 Tonn. 


70,0 Met. 


10,0 „ 
6,30 „, 


4,21 [73 


38,8 DM. 
13 Knoten 


8,70 Met. 


63,7 
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Roland 











Franzoͤſiſche 
Fregatte 













Mazeline 


1300 Tonnen 
53,0 Met. 


4,55 ” 


837,6 DRet. 
12 Knoten 


8,71 Diet. 


42 


5,81 Met. 
Niederdrud 
105 


4 
1,20 Met. 
1,00 „ 

423 
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Tabelle IIL 


Die Hauptdimenfionen der Scedampffhiffmafchinen mit Eon: 
denfation, in englifchen Zollen. 


Nach Maudslay, Sond and Field. 





Nominelle 





Benennung der Maſchinentheile 


Durchmeſſer des Dampfeylinderd . 20 27 32 

„ der Kolbenftange def 

felben. ... . . 2 2%, 5% 
Durchmeſſer der Luftynmpe ... 12 17 184 

„Nolbenſtange der⸗ 

felben . ... 1% 3 214 
Durchmefjer der Warnıwafl ſerpumpe 2Y, 3 ELTA 

” des Speiferohree . . 1ls 2 3), 

” M) Dampfrobres .o. 4 53%, 61% 

„ „ Snjectionsrohres . 11 1%Ys 3 

„ „Ablaßrohres im 

Gondenfator . . ... 6 7 8 
Durchmeſſer der Mittelzapfen des 

Balander . . » » 81% 5 51% 
Durdmefler der Endzapfen deſſelben 2 2%, 3 

„ », Zuftpumpenzapfen . ılı 13, 2 

„ „ Kurbelwarze. . - 21 3 4 

„ „ Haunptwele . . - 4) 61/4 7 

„ Shaufelräder . . [108 121 156 

Sub des Dampftolbens.. . . . .- 24 80 36 
„ der Luftvumpe © - 2 2... 12 15 18 
» on Spelfevumpe -. . ... 6 TU 9 
Die des Balandirıd . oo... 1 1l/s 11/ 
Höhe in der Mitte . . 2... 14 19 23 
„ an den Enden. . . » 5 6% 8 


Gentrifher Abſtand zwiſchen den 
Kurbelſtangen der Luftpumpe . | 29% | 3714 | 42% 
Gentrifcher Abitand zwiſchen den Bas 


lanciers deffelben Eylinders . . | 33 42Y2 | 48 
Gentrifcher Abftand zwiichen dem lan⸗ 

gen Rahmenftüde. . - - . 21 251 27 
Gentrifcher Adftand zwifchen den Gy. 

lindern beider Mafchinen . . . 66 76 81 
Breite der Dampfcanäle - . » . 1lg 2 lg 
Länge derselben - - 2» 2 22. Ti 10 1114 
Breite des Suugventlled . . . . 2 21 sy, 


Länge Defflben - . : 0.0. 118 151 18 





Seedampfſchiffe. 681 


Tabelle IL 


Die Hauptbimenflonen ber Seedampffhiffinafhinen mit Eon: 
denfation in englifhen Zollen. 
Rad Maudsley, Sons and Field. 
nn nn — 
Zeiftung der Mafchine in Pferdefräften. 











082 Waſſerhebung. 
$. UI. Wasseorhebung. 





ge . Fußpfund 
Wafferbeben durch animalifche Kräfte. täglich, 


————— — — — — U6 —— — — — — 


Ein Arbeiter leiſtet beim Waſſerheben mittels 








eines leichten Eimer8 293000 
Ein Arbeiter leiſtet beim Waſſerheben mittels 

einer Wurffchaufll . » - - - 306000 
Ein Arbeiter Leiftet beim Wafſerheben mittels 

einer Schwungfchaufell . » » 0 >» 765000 


Ein Arbeiter leiftet beim Waflerheben mittels 

eines Eimers am Schwengel . . .. - 414000 
Ein Arbeiter leiftet beim Waflerheben mittels 

eines Eimers an einem über eine Rolle 

gezogenen Selle . 2.2... 491000 
Ein Arbeiter Teiftet beim Waſſerheben mittels 

Eimer, Eeilu. Kurbelhafpel mit Schwung⸗ 

tad aus einem tiefen Brunnen . . - - | 17083000 
Ein Arbeiter Ieiftet beim Wafferheben mittels 


Eimer, Seil und Göpel . . ». .... 17275000 
Ein Pferd oder Maulthier besgl. . - - - . | 7’431000 
En Och... 7'137000 
@in Eſell.. * 2129000 


Ein Arbeiter an einer geneigten Schaufel= 
kunſt mit dem Wirkungsgrad 7 0,88 . 433000 
Ein Pferdd.... 2’861000 
Ein Arbeiter an einer verticalen Schaufeltunft 733000 
Ein Pferddd.. 4423000 
Ein Pferd an einer Kaſtentunſt ren. 4'276000 
» fl » on nn ne 2’129000 
Ein Mann an einer archimediſchen Waſſer⸗ 
ſchnecke mit drei Schraubengängen von 
20 bis 28 Grad Anſteigen, bei 30 bis 45 
Grad Arenneigung - - 637000 
Ein Mann an einem chineſiſchen Schöpfrade 923000 
2 » 9%»  Chöpfrab mit Spiral⸗ 
gängen . ».... ren. . . | 17845000 


SH P das Wafferquantum, welches der Eimer oder die Zelle 
eines Schöpfrades faßt, A die fenkrechte Höhe, auf welche bas 
Waſſer gehoben wird, n die Anzahl dieſer Gefäße und ws bie 
Umprehungszahl des Nades pro Minute, fo bat man bie ges 
hobene Waflermenge pro Secunde: 

90 





’ 
und den theoretifchen Arbeitsaufwand: 








Waflerhebungsmafchine. 688 
nu 
L= Qhy = Tg Yhy. 


Diefelben Bormeln finden ihre Anwendung auch bei ten 
Schaufele und Kimerlünften, wo n die Anzahl der Arme, 
Gabeln, Zähne oder Triebftäcfe des Triebrades bezeichnet, wo⸗ 
mit die Schaufeln oder Eimer erfaßt werden. Ebenſo finden 
biefe Formeln auch bei den Wafferfchneden, Spirals und Ro 
tationspumpen ihre Anwendung. 

Bei der alten Gentrifugalpumpe mit Schwungröhren ift 

=nFfce= nFVv? — 2gh, 
wenn F' den Inhalt einer Ausmündung, 7” die Anzahl dieſer 
Mündungen, v die Umdrehungsgeſchwindigkeit derfelben, c die 
Ausftrömungsgefhwindigfeit und A die ganze Steig= oder För⸗ 
derhöhe des Waſſers bezeichnen. 

Sind die Mündungen an den Seiten der Röhren anges 
bracht, fo ift die abfolute Austrittsgefchwindigkeit des Waſſers 
w= vd — c, ber erforderliche Arbeitsaufwand 





L=(h+2)Qn 
und der Wirkungsgrad ber —** 
⏑ oh — 
T mr — o@—Vra—2gh)’ 


z. B. firvo—V2gh, os. 
Damit bie Genrifnalpung wirklich Waffer hebe, muß fein: 
> Vagh 


Vale Ay. F 2]: 


wobei F', den Querſchnitt der Steigröhte, A, die Höhe bes Wafs 
fers in derfelben und % vie Wafferbarometerhöhe (82,8 Fuß) 
bezeichnen. 

Die neuen Gentrifugalpumpen, welche ben Turbinen 
und Bentilatoren ähnlich conftruirt find, geben bei guter Con⸗ 
ftruction den Wirkungsgrad 7 — 0,60 bis 0,70. Eine Ap⸗ 
pold’fche Eentrifugalpumpe von 12 goU Durchmeſſer und 
3 Zoll Weite und mit fechs gekrümmten Schaufeln hebt bei 
400 | 500 600 Umbrebungen pro Minute 
500 1200 1800 Gallons (zu je 10 Pfr.) Wafler 
5Y, Buß hoch. 

Die Bumpen mit Bentiltolben wirken nur beim Aufs 
gang, wobei die theoretifche Kraft P = Fhy if, wenn F 
die Größe der Kolbenflähe und A vie fentrechte Höhe des Aus» 
gußpunktes über dem Unterwafferfpiegel und y (— 61,75 Pfb.) 
das Gewicht der Raumeinheit Waffer bezeichnet; bei den Pum⸗ 
pen mit maffivem Kolben ift dagegen die theoretifche Kraft 
beim Aufgange, PR = F'h,y, und die zum Niebergange, P,— 
Fhoy, wenn h, die Höhe des mittleren Kolbenftandes über 





— 
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dem Unterwafferfpiegel und Ag = h— Ah, bie Höhe bes Aus 
gußpunttes über diefem Kolbenftande bezeichnet. Das theoretifche 
Hubwaſſerquantum if in beiden Fällen pro Spiel: 


d? 
V=FTs — = 0,785 dꝛs, 


wenn 8 ben Kolbenhub und d den Kolbendurchmeſſer bezeichnet; 

und das theoretifche Arbeitsquantum pro Kolbenfpiel: 
A=Fhy.s—=Fshy= Vhy 

auch 


nd? 
4A =7- shy= 48,5d2sh —= 61,75 Vh Pfr. 


Iſt 9 bie Anzahl ber einfachen Kolbenfpiele pro Minute, fo 


folgt die mittlere Kolbengefehwindigfeit 


—_ N 9gs— * 
ee T 8 v0 
die theoretiſche Hubwaſſermenge pro Secunde 
=" vr = Erna), Fr TE 
u Turn = and 50 


und die theoretifche Keiftung der einfachwirkenden Pumpe, 





n N ns | 
L *54 *5 Yhy = Fıhır='hFihy= Qhy 


Die effectiven Hubwaffermengen 9, und Q, find um 5 bis 
15 Proc. Heiner als die theoretifchen; es ift daher vs, =uV, 


fowie Q, = uQ zu feßen, wobei zu den Ausgußcoefficienten 


u — 0,855 bis 0,95 bezeichnet. Der Sicherheit wegen if 


n8 ns ® 


2 
zu feßen. 
Hiernach folgt dann der Kolbenquerfhnitt 

F' —_ 20ı = 2,853 8 , 
® v 
und der nöthige Kolbendurchmeſſer 


7 . 
d= — — 11284 VF = 1781 8, Fuß 


— 20,77 Sı Zoll. 


Der Kolbenhub s ift bei gewöhnlichen Sandpumpen 1/, bis | 


1 Fuß, bei Pumpen, welche durch Wafferräder getrieben wer 
den, aber 8—8 bis 4 Fuß, und bei Dampf= und Wafferfäulens 
fünften 6 bis 10 Fuß; die Kolbengefchwindigfeit beträgt bei ben 
gewöhnlichen Pumpen Y, bis 1 Buß, und fteigert fih nur bi 
Dampflünften auf 2 bis 3 Fuß. Aus s und o folgt die Ans 


ahl der Kolbenfpiele pro Minute: n = —_ ‚Bd. » 


und s — 8, getan — S, funrv=m=l und 5— 6; 
n=61u.f.w. 


Dei doppeltwirtenden Pumpen iſt das Hubwafler um 
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die Reiftung doppelt fo groß, als bei ben einfachmwirfenven, 
weshalb hier j 

= u F = 0,85F'v un F' = 1,176 & , 
“folglich — — 
d V:E = 1,224 VA zus = 15V a Zoll 

7 v v 


zu ſetzen iſt. 

Die Saug- und Steigröhren macht man gewöhnlich Y, bis 
2,3 fo weit als die Kolbenröͤhre. Man läßt die Gefchwindig- 
feit des Waflers in denfelben nicht über 4 Fuß fleigen, und hat 
hiernach die unterfte Grenze der Weite tiefer Röhren, je nach⸗ 
dem die Pumpe einfache oder doppeltwirkend ift, 

1.) d; = 0,198 V Q Sub = 9,58 VQ Boll oter 

2.) d, = 0,564 V Q Suß = 6,77 VQ Boll. 

Der Querfchnitt der Ventilöffnungen foll eigentlich die Hälfte 
von der Kolbenfläche fein, wenigftens nicht unter Y/, berfelben 
heruntergeben. Die Bentilöffnungen im Bentiltolben find fo 
groß wie möglih zu machen. Der Ausfchub eines Kegel⸗ 
ventiles fol Y, der Mündungsweite, und der Ausfchlag eines 
Kegelventiles circa 30 Grad betragen. Bei Doppelventilen, wo 
zugleich zwei Durchgänge eröffnet werden, ift der Ausfchub 1/, 

der Mündungsmweite gleich zu machen. 

Die Saughöhe A, einer Pumpe, vom Unterwafferfpiegel bis 
tiefen Kolbenftand gemeflen, darf fowohl die von der. Höhe a des 
ſchädlichen Raumes und von der Waflerbarometerhöhe abhän⸗ 


"ige Größe * ‚als auch den von berAufgangszeit 4 und dem 





Ausflußcoefficienten 9 des Saugventiles abhängigen Werth 
8 1 (nse\? = 
*— 7 — 29 Zut 29 zn 
nicht übertreffen. 
| Der Wirkungsgrad der Pumpen ift n = 0,70 bis 0,75. 
Nimmt man ber Sicherheit wegen den erfteren Werth an, fo 
erhält man bie effective Leiftung 


L, nn =, Q,kh=1,43Q, " Bußeubitfuß oder 


Rh . 
L = 9 Y — 10,,Q,hy=1,48Q,hy—=88,2Q,h Shbpfd. 


0,1887 Q, h Pferbefräfte, oter. 
0,85 angenommen, 


L= Barry — 1,215Qhy = 75,0 Qh Bußpfb. 
= 0,1662 Oh Pferbefräfte. 


Bei den gewöhnlichen Hebelpumpen ift bie tägliche Leiſtung 
eĩnes Arbeiters circa 1000000 Fußpfd. — 160000 Fußcubikfuß. 


— 
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Bei einer Feuerſpritze ift die mittlere Kolbengefchwin- 
digkeit v — 1 bis 1%, Buß, und der Kolbenhub s — %, 
bis 11), Buß, daher die Anzahl der Kolbenfpiele pro Minute, 
n = ni — 80 bis 40. Die mittlere Gefhwindigfeit tes 
Kraftpunltes, vo, — 4 Zuß gefeht, folgt das erforderliche 
Verhältniß des mittleren Kraftarmes a zum Laſtarm D, 
n — n — 3 bis 4. Die mittlere Kraft eines Arbeiters 
beim Niederbrüden des Hebels — 30 Pfo., alfo im Mittel 
K = 15 Pfd. angenommen, folgt die Leiftung deſſelben pro 
Secunde, L=Kv, — 75 Fußpfd., d. 1. nahe doppelt fo groß 
als bei ftetiger Arbeitsverrichtung. 

Wenn durh 2m Arbtiter, wovon bie eine Hälfte arbeitet 
und die andere ausruht, das Waffer auf die Höhe 2 gefprist 
werben foll, fo ift die erforderliche Größe der Kolbenfläche 

1.) beim Sprigen aus dem Standrohr 

a mK a m 

E = 06 T * — 0,1458 57 Quabdratfuß, 

2.) beim Sprigen mittel Schlauchführung 
F=ost"K _ o1215 %.” Duadratfuß. 
ey 2 

Der entſprechende Kolbendurchmeſſer beträgt im erſten Falle, 


d— 0,4831 vs — Fuß = 517 ve - Zoll, 


und im zweiten Falle, 








d = 0,898 Vs == an Vz — Bell 


Diefe Beftimmungen gelten nur für die gewöhnlichen Feuer: 
fprigen mit zwei einfachwirfenden Kolben, fowie für die mit 
einem einzigen boppeltwirkfenden Kolben; hat die Pumpe nur 
einen einfachwirkenden Kolben, fo ift 1,414 d ftatt d, und be 
ftebt fie aus zwei doppeltwirkenden Kolben, fo ift 0,7074 ftatt 
d in Anwendung gu bringen. 


Wird der Feuerfprige das Waffer durch einen Sqhlauch zu⸗ 
geführt, ſo fällt unter übrigens gleichen Verhältniſſen die Steig⸗ 
höhe ⸗ kleiner aus, als wenn, wie im Vorſtehenden voraus 
gefeht worden ift, das Waſſer unmittelbar aus. dem Waflerkaften 
der Sprige kommt. Die Zuführung des Waflers von entfernten ' 
Punkten ift vortheilhafter durch einen Zubringer zu bewirken. 
Die Gefchwindigkeit, mit welcher das Waffer aus der Mün⸗ 

dung des Mundſtückes firömt, ift durch tie Formel 


vw=V% .292—= 918 Vz Buß 
gegeben, und mit Hülfe derfelben beflimint ſich das Verhältniß 
nn hmeſſere A, diefer Mündung zum Durchmeſſer d vea 
olbens: ” 
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d, ver YzuR V v 1% v 

— I — __ — — 0,305 Y —— 
[4 w 89 ' Vz — Vz’ 
wobei der Ausgußevefficient u — 0,85 angenommen wor: 
den ift. 


d 0,305 
Für —1 Buß folgt daher 7 = vw, wodurch fich 


beftimmt 










für z= 40 80 90 | 100 Buß, 
d 
zz 0,115 | 0,110 |0,105 0,102 |0,0990| 0,0965: 


Wenn der Wafferftrahl unter dem Winkel & aufſteigt, fo 
iſt die größte Steighöhe 2, — zsin.a (I. $. 2, ©. 331). 

Der gewöhnliche Kolbendurchmefler ift bei Tragfprigen 81/5 
bis 4 Zoll und bei Fahrfprigen 6 bis 8 Zoll, folglich die Mün- 
dungsweite, bei den erfteren Y, bis l/g, und bei ven Tegteren 3% 
bis 1 Zoll. ' 

Das pro Minute ausgetriebene Waflerquantum ift 

60 = 650.085 Fo —=51Fv—= 17Fns. 

Der Faſſungsraum des Windkeſſels ift 5» bis 6mal fo groß 
zu machen als der Bumpenraum V = F's. 

Das Mundſtück it 6 bis 8 Zoll lang, hat an der Stelle, - 
wo es angefchraubt wird, 1 bis 1%, Zoll Weite und verengt 
fih gang allmälig His zur gefundenen Weite d,. Die Weite der 
Saugröhren, fowie auch die der Schläuche ist 11, bis 8 Zoll 
und bie bes Standrohres 11, bis 2 Zoll. 

Wenn eine Wafferktunft durch eine rotirende Umtriebs- 
mafchine in Bewegung gefegt werden foll, fo ift ein Krumm⸗ 
zapfenmechanismus anzuwenden, durch welchen die fletige Kreis- 
bewegung der SKraftmafchine in die abfegende gerablinige Bes 
wegung ber Pumpen verwandelt wird. Noch ift in der Regel 
ein Hebel, ein fogenannter Balancier oder ein Kunſtkreuz ein» 
zufchalten, welcher einerfeits vom Pumpengeftänge und anderer 
feits von der Kurbelftange ergriffen wird. Bei Anwendung 
eines einzigen Geftänges ift zur Ausgleihung der Laſt ein Ges 
genngewicht hinzuzufügen (f. $. 104, ©. 658); bei zwei Geftän- 
gen von gleicher Belaftung if eine Ausgleihung nicht nöthig, 
wenn diefelben fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen find, 
baß fie abwechfelnd aufs und niedergehen. Wenn die Kunfl 
die Waffermengen Q,, Qn-.. auf die Höhen A, Ay... för 
dert, fo ift bei dem Wirkungsgrade 7,, bie erforderliche mecha⸗ 
nifche Arbeit: 

(Qıkıt Yohet--)Yy__ ‚ns Fihıt+ Fahz+..y 

anno a, 
Nr 60 71 

oder-n, = 0,70 und u = 0,85 angenommen, 
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LBSs, (Qihi + Qohe + )=120n8(Fıh, + Fohs+ -- 
Fußpfo., während bei gehöriger Ausgleihung die mittlere Ge— 
ftängfraft . 


P, =. (Fhrt Fahs+-)=87,81 (Ph, + Fahst--) 


1 
Pfund ausfällt. 

Bei Berwendung einer Wafferkraft zum Umtrieb der Waſ— 
fertunft it au L—= nQhy zu fegen, wenn Q das Auf: 
f&hlagquantum, A das Gefälle und n den Wirklungsgrat bis 
Waſſerrades bezeichnet, folglich hat man 


nn Qh = Qıhı + Qaha +, 
wonach dann 


g- Amt ht: 
nn Rh 
4. 8. fürn = 0,75 und nm = 0,70, 
g- At Ghst: _ 90 Ahıt @hrt-- 
0,525 ' h 
folgt. 

Befteht die Umtriebsmafhine in einem verticalen Wafferrate, 
fo ift die Anzahl m der Pumpenfpiele auch zugleih die Um: 
drehungszahl u des Waflerrades. Bei Turbinenkünften iſt dage- 
gen « in der Regel viel größer als n, und baher tie Anwen: 
dung von Zahnradvorgelegen erforderlich. Iſt 3. B. die Spicl- 

309 
zahl = 5 


bin, « = 96, fo fällt die erforderliche Umfegungszadl 





— 8, und die Umbrehungszahl der Zur: 


n 
y=, = 9 aus, und ed find zwei Zahnrabvorgeleg: 


nöthig, wovon das eine etwa im Berhältnife y = Y, un 
das andere im Berhältniffe y, — %, umſetzt. 

Bei Anwendung der Winpfraft ift ebenfalls‘ eine Um: 
fegung nöthig; macht 4. B. die Windradwelle, u — 15 Um: 
drehungen pro Min., fo kann man ein Zahnrabvorgelege mit dem 
Umfegungsverhältniffe y = 1, bie Y, anwenben. Bei Roß⸗ 
künſten findet das Gegentheil ſtatt; die Ambrehungszahl ber | 
Goͤpelwelle iſt u = 1 bis 2 und muß daher durch ein Bor 
gelege im VBerhältniffe w —= %, bis %, vergrößert werben. 

Es iſt hie L=mKce—=m.112.4 = 448m Fur 
pfund zu fegen, wenn m die Anzahl der angefpannten Pferde 
bezeichnet, 3-8. für m = 2, folgt Qhh, + Rohe + 
=10 Fußcubikfuß. (S. $. 59.) 


Bei Wafferfäulentünften findet in der Regel gar kei 
Umfetung ftatt. Es ift daher Hier bei bem Gefälle A die e 
Torberliße abetotbenfläie: 
r— Ah+rhb+t:: — 1.99 ht + 

nnh Rh 
„wenn man, wie oben, den Wirkungsgrad 77, der gang 
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Mafchine = 0,525 ſezt. Läßt man die Maſchine direct 
wirten, fo bat man zur Ausgleihung der Kräfte ein Gegen⸗ 
gewicht anzubringen, welches dem Aufgange des Geſtänges 
‚mit der Kraft A — Stangengewiht G@ minus Kraft P, zum 
Anfaugen oder Niederdrücken ver Pumpenkolben zu Hülfe kommt; 
wirft dagegen die Mafchine inbirect, fo ift ein Gegengewicht ers 
forberlich, welches den Niedergang des Geflänges mit der Kraft 
R = Kraft P, zum Empordrüden der Kolben minus Gewicht 
G des Geftänges unterflüßt. Die letztere Wirkungsweiſe iſt 
befonders dann die vorzüglichere, wenn bie Pumpen nicht immer 
voll heben, und daher Luft mit empor fördern, weil tann bie 
ſtoßende Maffe kleiner ift ala im erfteren Falle. 

Einfahe Pumpen oder kleinere Pumpenwerke werden durch 
dboppeltwirtende Dampfmafchinen mittels Kurbelmechanis— 
men in Bewegung gefest; größere Pumpen dagegen durch eine 
Tachwirkende Dampfmafchinen und zwar entweder direct ober mit: 
tels eines Balanciers. 

Bei den direct bebenden Wafferhaltungsmafchinen hat ber 
Dampffolben mit den Pumpen eine gemeinfchaftlihe Gefchwin- 
digkeit, welche im Mittel 2 bis 3 Buß beträgt; bei den Waffer- 
Baltungsmafchinen mit Balancier hat dagegen, wenn man das 
Berhältnig der Länge d des Laſtarmes zur Länge a des Krafte - 
armes %/, macht, der Dampfkolben die gewöhnliche mittlere Ge- 
fchwindigfeit 9 —= 3 bis 4 Fuß. 

Bei der Anwentung von Watt’fhen Mafchinen ift der 
Dampfdruf P — 1,1 Atmofphären und die Erpanfion 2= bie 
Sfah; bei der von Corni'ſchen Mafchinen dagegen ift p — 8 
bis 5 Atmofphären und die Exrpanfion eine 3= bis Sfache. 

IR po der Dampfprud im Keffel, go der Gegentrud im Con- 


8 ls 
benfator, &— Fr das Erpanfionsverhältnig und 7 der Wire 


ungsgrad der Danıpfmafchine, fo bat man bie erforderliche 
Sröße der Dampffolbenfläche bei einer Direct wirkenden 
Dampflunft ober einer Balanciermafihine mit gleichen 
Artmendb= a, 


Fr Eh + Abt), 
nn p (1 +In.e - —) 
Bei einer Balanciermaſchine mit ungleichen Armen ift tie 
Stöße der Kolbenfläche — 2 F. 


Das erforderliche Dampfquantum ift = 2 = er ‚ 
vo S den Kolbenhub vor Eintritt der Expanſion bezeichnet. 


Damit von der Dampffraft der größte Nutzen gejogen werde, 
auß das Grpanfionsverhältniß ⸗ — 0,70 Fr bis 0,75 72 


0 0 
a Anwendung gebracht ‚werden. Es ift von Vortheil, das 
44 
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Gleichgewichteventil zu fließen, wenn der Dampflolben t 
feinem Rüdgange den vorzüglih von der Höhe a des dä 
liben Raumes abhängigen Weg 8 = 5 — 0 ( — 1) 
macht bat, weil dann der Dampf bei Eröffnung des Adm' 
fionsventiles ſchon Lie volle Kraft p hat. 


Für den Hydraulifhen Widder bat man nah Eptel 
wein, wenn Q das unten abfließende Betrichswaflerquantun 
Q, das oben ausfließende Hubwaſſerquantum, A die von der Ober 
fläche des Auffchlagwaflers bis Deitte der Mündung des Sper 
ventiles zu meflende Fallhoͤhe und A, die von jener Oberfläche bi 
Ausmündung des Steigrohres zu meſſende Steighöhe bezeichnet 


und wofern a innerhalb 1 und 20 liegt, den Wirkungsgrad 


annähernd 


_ Ahı _ J 
= or = 1,12 0,2 V* zu feßen. 


Es ift hiernach für 


12 16 20 


| 


1 2 la 
7 





== 0,92 0,84 | 0 >| 0,56 ! 0,438 | 0,32 | 0,23 


alfo ter Wirkungsgrad um fo einer, je höher das Waſſer ſtei⸗ 
gen muß: Es ift zweckmäßig, bie beiden Ventile des Etof 
hebers möglichft leicht zu machen und fie einander möglichft nabt 


4 
zu legen. Die Weite der Leitröhre iſt d BITTEN 


wo Q und Q, in Cubikzollen auszjubrüden find; die Wei 
der Mündung des Sperrventiles foll man eben fo groß machen; 
das Steigrohr und die Mündung des Steigventiles Tann man 
halb fo weit machen als die Leitröhre. Den Inhalt des Wint 
feffeld foll man dem der Leitröhre gleich mahen. Die Länge 


der Leiträhre in Fußen ift — der Länge ber Steigtöhre + ” 
zu nehmen. 


$. 112. Fortschaffen, Comprimiren und Aus 
dehnen der Luft durch Gebläse u. s. w. Iſt der 
Niveauunterfähied zroifchen den Ausmündungen eines Luftcanales, 
in welchem die mittlere Temperatur = t, mißt, = h, wih 
rend fie außen —L beträgt, iſt ferner J die Länge dieſes Ganals, 
p ter mittlere Umfang, fowie F'der mittlere Inhalt feines Qurr 
profils, und Fy ber Inhalt des Querſchnitts der Ausmündung, fe 
läßt fh die mittlere Ausftrömungsgefhwindigkeit 
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— (, — t).2gh 
%, = 0,0606 V- 7 Far ei) (a) 





0, tt, — Hh | . 
ir V; 7 Fa 2 A)" Fuß Segen 


Dir Reibungseoefficient &, it — 0,008 anzunehmen, wos 
gegen der Miderftandscoefflcient I, nach der Stärke und Ans 
zahl der Querſchnitts- und Nichtungsänderungen fehr ver- 
fhieden ausfällt, übrigens aber wie beim Wafler angenom- 
men werden muß. 

Fir eine gerade Canalftrede von überall gleihem Duer- 


fchnitte ift 

v, = 0,479 (4 = a 7 
| 1 + (0. 5--0,008 5) (2) 
Das aueſtrömende Luftquantum pro Sec. it Q1 ⸗ «F vi 
wo a@ den Contractionscoefficienten bezeichnet. 


Auf die Temperatur der äußeren Luft reducirt, iſt dieſe Luft 
menge 


Fuß. 


1 + 0,00367 & 
= 1 + 0,00367 ) 3 
Aus Q, läßt ſich der erforderliche Querſchnitt Fy mittels 


der Formel F} = 2 berechnen. 
1 


Iſt 3.3. die mittlere Temperatur in einer quabratifhen Lüf⸗ 
tungseſſe von 5=1 Buß Weite und 36 Fuß Höhe, 2, — 800, 
während die äußere Luft die Temperatur t — 100 mißt, fo 
läßt ſich die mittlere Gefchwindigkeit der ausftröimenden Luft: 


2 LU} 
u =-v= 0,479 — — 
1,5 4 0,008 - 7 


= 0,479 vr — 7,89 Fuß fegen, 


wonach das entſprechende Luftquantum pro Sec. 

01 = -v—=1.v = 789 Eubiffug, 
oder auf die außen Temperatur rebucirt, 

__. 1,0867 

= 11001 Q, = 7,43 Cubikfuß, 
ober pro Stunde, 3600 Q — 26748 Cubikfuß folgt. Wenn nun 
ein Menjch im gefchloffenen Raume ſtündlich 200 Gubiffuß 

| 26748 

frifche Luft zum Athmen nöthig hat, fo folgt, daß >00: 
— 134 Menſchen durch dieſe Lüftungseffe Hinlänglih mit Luft 
verſorgt werben. 
| 44* 
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Kolbergebläfe Zur Eonftruction eines Gchläfes mus 
gegeben fein: das zu liefernde Windquantum Q, pro Sec. un 
die erforderliche Windpreffung oder ber Manometerftand A ta 
comprimirten Luft. (Siehe den folgenden Abſchnitt.) Mit man 
den Ueberdruck D — Pı — Po des inneren Luftdruckes 9, übe 
dem äußeren Luftdruck po durch eine Wafferfäule von ber Hök 
h Zoll, fo hat man p = 0,0858 A Pir., fowie umgefchtt, 
h — 27,98 p Zoll, drüdt dagegen A bie Höhe einer Duck: 
fliberfäule aus, fo hat man | 


p = 0,4862 h Pfo., und k = 2,057 p ZoN. 


Bezeichnet bei einem doppelt wirkenden Gebläfe F 
den Inhalt einer Kolbenfläcke, 8 den Kolbenhub, N, Die Anzahl 
der Gebläfecylinder und N die Anzahl. der Spiele eines Ko 
bens pro Minute, fo ift gu fegen: | 

nn, Fs Ä 

Qı = A 20 j ’ - u | 

und je nach der Güte des Gebläfes, der Cocfficient ze — 0,60 
bie 0,75 einzuführen. 


Auch if = — v, daher Q, =unm Fv und die nöthige 
Kolbenfläche | 


= RE ober u — 0,70 angenommen, 
1 


F= 1%, u, wonach ber Kolbendurchmeſſer 
1 — — 
d= y * — 1.128 Y_a_ = 1,85 VA Fuß 
7 u Ni V 1V 


— 162 VA 
= 162 rw Zoll folgt. 


Wirken vie Kolben nur einfach, fo erhalten fie natürlich tie 
doppelte Fläche, alfo 


F- 4 _ 20, a, wonach fich 





UN,V® 
d= 1,596 V dı —_ 1,909 2 Buß 
und — — NV 


_ gon erg 
= 22,91 va Zoll ergiebt. 


St, wie bei Balgen, die Kolbenflädhe trapegoibal und be⸗ 
fteht bie Bewegung derfelben in einer Arcendrehung, fo bat man 
I 2b b | 

F=(b, + 5b, cy und s —= ß Gr: = + e 
zu fegen, wobei J die Länge oder Höhe, db, die größere und b; 
die Meinere Breite der Fläche, fowie e den Abftand der leincrer 
' Breite von ber Umtrehungsare und 4 das Bogenmaß 0,01745 3° 
des Winkels 40 bezeichnet, um welchen ſich die Kolbenflide 
bei jedem Hube dreht. 





- 
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Der Hub eines Gylinvergebläfes it s — %,d bis d,,d, 
gewöhnlid —= d, der eines Balgens hingegen: 8 = n bis 


. Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit v iſt bei gewöhnlichen 


Bentilgebläfen, 11, bis 3 Fuß, bei ſolchen mit großen Ventil⸗ 
Mffnungen und weiten Leitungsröhren, 81/, bis 4Y, Buß, bei 
Schicbergebläfen aber 6 bi8 10 Fuß. Die Ventilgebläfe 
nahen pro Minute 12 bis 30 Spiele, die Schiebergebläfe 
hingegen 40 bi8 70. Letztere geftatten nur eine mäßige Preſſung, 
And demnach zur Erzeugung von Wind für Eifenhohöfen nicht 
ecignet. 

Bei langſam gehenden Bentilgebläfen ift die Größe dei 


— ⸗ 
Saugventilmündungen, Fy = x bis 2; bei folhen mit mitt⸗ 


krit Geſchwindigkeit, I) = = bis z, und bei ſehr ſchnell 


F' 
— 

Die Querſchnitte F, ter Drudventilmündungen find in der 
Regel nur Halb fo groß als die der Saugmündungen. Man 
mache die Bentile mehr lang als breit, geftatte ihmen einen 
Ausſchlag von 20 Grad und gebe ihnen einen Anfchlag von Yg 
bis 3/, Zoll. Bei Schiebergebläſen erhalten die Windcanäle zu 


Binfaugen und Ausblafın den Querſchnitt 27 = _ bis < . 


jebenben Gebläſen fogu A} = = bis 


Die mittlere Geſchwindigkeit des Windes m einer Winde 
leitung ift, je nach der kleineren oder größeren Länge bderfelben, 
— 70 bis 85 Buß, daher der Duerfchnitt derfelben bei der 


burhzuführenten Windmenge Q, F— 2 bis — — 0,01n,Fv 


bis 0,02, Fv, 3. B. für = 4 Buß Fo = Yarnı F bie 
YopNnıF. Es iſt hierbei 7, die Anzahl der gleichzeitig bla— 
fenden Gebläſekolben, daher 3. B. für n, = 2, Fu = 0,08 F 
bis 0,16. Kurze Windleitungen erhalten auch wohl mit den 
Blafemündungen einen gleihen Querſchnitt, alſo Fo — ni Fr 


Bei Anwendung von erhitzter Gebläſeluft, von der Tempe—⸗ 
ratur 7, muß man den Querſchnitt Fo der Windleitung 
(1 -+ 0,00867 7) mal fo groß machen, als bei der unerwärm⸗ 
ten Luft. 


Zur Erhigung der Luftmenge QEubiffug pro Secunde auf 
800 Grad iſt die Heizflihe 8 = 150 bis 20Q Duadratfuß, 
und das Gteintohlenquantum 0,0026830 vier Holje 
quantum K = 0,00506 Q Pfp. nöthig. 


Der Faffungsraum eines arren Windregulators iſt 
bei der Preſſungevariation d — 460. wenn er den Wind eines 
doppeltwirfenden ober von zwei einfachwirfenden Cylindern aufs 
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nimmt, W = 4,21 » H P, und wenn er bagegen zur Aufl 


nabme des Windes von zwei boppeltwirfenden Maſchinen dient: 
W = 0,85 2 V, wobei P den Gylinterraum bezeichnet. 


Wäre 4. B. die Winbpreffung oder ber Veberdrud A ein 
Schntel des äußeren Luftprudes, fo hätte man im erſten 
Kalle, W 42,1 P, und im zweiten, W = 8,5 V. 


Den Faffungsraum eines Wafferregulators macht mun 
im erfteren Falle gewöhnlich 10 9 bis 12 9, den eines ſchwim⸗ 
menten Glodenregulators tagegen nur 3 V. | 

Nach den in 8.46, S©.454, gegebenen Formeln ift der dem 
Manometerftande A,, dem Barometerftande b und ber Temperatur 
T—10 Grad entſprechende Querſchnitt ber Düfendffnung 
welche die Windmenge Q, (gemeflen unter dem äußeren Druckti 
Liefert, | 


F= gı 75 0,122 Q, V+ Duabratzoll. | 
1 1 


Etrömt der Wind durch n Kreisöffnungen, fo hat man tun 
Durchmeſſer derfelben 


— V % 2 
4 = 01876) Vz Zoll. 
3.8. für Qi 48, à S2 und . —2 


d, = 0,1876 V2V3 = 0,1376 V72 — 1,17 Boll. 


Hierbei mißt A den Drud des ſtillſtehenden oder verhält 
nißmäßig nur fangfam ausfträmenten Windes in ber Nähe tir 
Ausſtrömungsöffnung; giebt dagegen A bie Preflung bes Bin 
des am Anfange einer Windleitung von der Länge 2 und Weite 
d an, fo hat man 


F, = 0,112 Q, Vf - 0,025 * (=)'] — OZel 
1 


und daher 


— Qı I (A| 
zu fegen. 


Bei Anwendung von erhigter Gebläſeluft von ter 
Temperatur r bat man den angegebenen Werth für Fy noch mit 


0,98 yi +- 0,004, alfo den für d, mit 0,99V/ 1-+- 0,0041, 
annähernd — 99(1 + 0,0017) zu multipliciren, vorausgeſet 
daß Q, bei der mittleren Temperatur von 10 Grad und unter 
dem äußeren Luftdrücke gemeſſen wird, 


Die erforderliche Leiſtung zum Betriebe einea Ge— 
bläfes if: 
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— ı_ h h\? Qıhıy 
L= "1— 0,882 (+) + 0,200 (5) ru 
h 
Y adın Bußpfo., 


wo y, die Dichtigkeit der Manometerfüllung und n den Wir⸗ 
. Fs 
fungsgrad der Mafchine bezeichnet, welcher, wenn Q = 
das theoretifhe Wintquantum bezeichnet, — 0,70 bis 0,75, 
dagegen, wenn Q, —=uQ, das effective Wintquantum angiebt, 
nur = 0,45 bis 60 anzunehmen ift. 


Der But y = 1 — 0,88% (=) + '0,200 () ift 



























für 
h, | 
7 *0,01 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 0,08 6 0,09 | 0,10 
| _ 
Yv —=0,996 h, 9930, Dan o— 0, 9 980)0,97610, —F 970 0,967 














5 5 u 


Nimmt man 7 — 0,5 an, fo erhält man, je nachdem AZoll 
die Höhe einer Wafferfäule, oder bie einer Queckſilber— 
fäule angiebt: 


1.) L=10,29y Q, h, Sußpfd. = 0,0213 Q, h, Pferbeträfte, 


oder 
2) L= 10yQ,hh » =0,2917Q,h, ⸗ 


Dei der mittleren Kolbengeſchwindigkeit — 3 Fuß, und 
dem Kolbenhube 8 — 3 bis 6 Fuß, iſt die Umdrekungszahl der 
Kurbelwelle, welche die Gebläſekolben in Bewegung febt, u — 80 
bis 15, und daher der directe Umtrieb eines folchen Gebläfes 
duch ein verticales Waſſerrad, weldes nur 5 bis 10 
Umdrehungen pro Minute macht, nicht möglich. Es ijt deshalb 


hier ein Ratvorgelege mit dem Umfegungsverhältnig y = „ı 


— 8 dis 6 nöthig. Anders ift es beim Umtrich durch eine 
Turbine, deren Umpdrehungszahl in der Regel viel größer ald 
30 ausfällt. Hier hat man im umgefehrten Sinne umzufegen, . 
wobei das Umfehungsverhältniß ein ächter Brud if. Macht 
z. B. die Turbinenwelle pro Minute 100 Umdrehungen, und 
die Gchläfewelle deren nur 20, ſo iſt ya Yo = Y% her⸗ 
zuftellen. Bei fehr großen Gefällen ift die Umprehungszahl 
der Turbine fo groß, daß ein doppeltes Vorgelege nöthig wird. 
Bei Kolbengebläfen, welche durch die Dampflraft in Umtrieb 
geſetzt werden, ift die directe Hebertragung der Dampffraft auf tie 
Gebläſekolben anwendbar, weil beite Mafchinen ohne Nach⸗ 
theil mit einer und derfelben Geſchwindigkeit arbeiten können; 
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jumal wenn das Gebläfe fehr große Ein= und Austrittsät: 
nungen erhält, oter wenn das Geblife cin Echicbergebläfe if. 
Um die veränderlihde Kraft und Laſt eines foldhen directwirken⸗ 
ten Dampfgcbläfes möglichſt auszugleichen, if jedoch noch an 
die Kolbenftange deſſelben ein Echwungrad mittels des Kurbel⸗ 
mechanismus anzufclichen. | 


Um ten Dampf» und Gebläfecylinter nicht Hinter einante 
legen ober über einanter fielen zu müffen, interpolirtt man aud 
wohl einen Dalancier; auch laßt man tann wohl das Echmung- 
rad ganz weg, und verfieht die Dampfmaſchine, wie bei einer, 
Dampflunft, mit Gewichtöfteuerung. 

Um die Bentilgebläfe vortheilhafter arbeiten laffen zu kön 
nen, wentet man jedoch auch ein Rabvorgelege an, wodurch tie 
mittlere Kolbengefhwintigkeit Der Dampfmafhine nach Befin⸗ 
ten zur Hälfte oder zum britten Theil auf den Gebläfekolben 
übergetragen wird. 

Wird eine Wafferkraft zum Umtrich eines Gchläfes ver— 
wentet, fo hat man das nöthige Aufichlagquantum 


yQılıyı 

= u fegen, 

® nn,hy vu 

wobei 5 das Gefälle, y die Dichtigkeit des Waſſers und yr, 
den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine bezeichnet. 


Iſt A, der Waffermanometerftand, fo hat man. einfach 


— YA, v _v» feßt — 
= * ——L, 8. 55* Y, fett, = 2.5.9 7), 


oder wenn man A, in Zollen und % in Fußen ausdrüdt: 

— Qıhı, 
Q — 0,208 7 

Bei Anwendung der Dampfkraft zum Betriebe eines Gr 
bläfes hat man aus L, nach der eriten Formel auf ©. 566, tus 
Dampfquantum Q-zu berechnen, wonach fih dann die Dimen- 
ſionen u. f. w. der Dampfmafchine beſtimmen Taffen. 

Bei dem dreiarmigen Wetterrade oder Bentilater 
von Babry ift die effective Windmeng. pro Secunde: 


Q = 07 (nr! — 8,4287) > au feßen, 


wobei 7, den äußeren, rg den inneren | Radhafbmeffer. e die 
Madweite und % die Umdrehungszahl des Nades pro Minute 
bezeichnen. 

Der Manometerftand oder die Differenz des inneren unt 
äußeren Luftdruckes ift hier A, — 1Y, bis 2Zoll Wafferfäule. 


Der Eentrifugalventilator oter Schaufelventilater 
dient entweder ala Bläfer, namentlich beim Betrich von Kupol⸗ 
Öfen und Echmiedefeuern, ober als Sauger, und zwar als Wet: 
terrad, zur Erzeugung des Luft» oder Wetterzuges in Tage— 
und Örubengebäuten. Kür beide ift annähernd die Umfangsye 
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ſchwindigkeit 9 = Vageh, = 64,5 VR,, wo A, Zoll die 
Waſſermanom eterhöhe bezeichnet. 

Die gewöhnlichen Blaſeventilatoren erzeugen Wind 
von A,=6 bis 18 Zoll Waſſer⸗ oder 1/, bis 1%, Zoll Queck⸗ 
filberfäule, wobei fie mit der Geſchwindigkeit v —= 160 bis 
275 Fuß umlaufen. Der gewöhnliche Durchmeffer derfelben bes 
trägt 2r — 3 bis 4 Fuß, und die entfprechende Umtrehungszahl 


“— 9,56 — — 750 bis 1750. 


Die Ausflußgefhwinpigkeit e ift der Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit » gleich zu fegen, und bie erzeugte Windmenge Q = 8 
bis 16 Gubiffuß anzunehmen; daher der erforderliche Quer⸗ 
fhnitt der Düfenöffnung: 


F'= — — g — 4,2 bie 14,4 Quadratzoll. 


Der innere Radhalbmeifer 71 ift gleich der Radweite e, = 


d. i. ein Drittel des äußeren Radhalbmeſſers r. Die mittlere 
Einftrömungsgefhwindigfeit 9, — 0,089 gefegt, folgt auch 


r\2 
Q = 2n (5) % = 0,0209 r?v, 


und daher der cerforberlihe Rathalbmeffer 


Tr — 6,9 v2 Fuß — — Zoll, 


z. B. für = 12 Cubikfuß und 9 = 240 Fuß, tr 
1,5 Fuß — 186 Zoll, mn =—e= z — 6,2 Soll. Die 
Anzahl der Schaufeln oder Flügel beträgt 4 bis 6. 

Der Arbeitsaufwand zum Betrich des Ventilators iſt 


2 
L =7 nn. = uhr = 1% Yılıyı 
= 17,15 Q, h, Fußpfund — 0,0857 Q, h, Pferdekräfte 
zu fegen. 3.8. für Q = 12 Cubitfuß und A, —= 12 Zoll, 
L = 0,0357 . 144 — 5,14 Pferbefräfte. 
Gewöhnlich rechnet man L — 4 bis 10 Pferbefräfte. 


Bei Wetterrädern oder Saugpventilatoren if die Pref- 
fungsbdiffereng oder der Manometerſtand der zuftrömenten Luft 
h=— 1,25 bis 8,50 Zoll Waſſerſäule, wobei biefelben mit der 
Geſchwindigkeit —= 72 bis 102 Fuß umlaufen. Der gewöhn⸗ 
liche Durchmeffer diefer Räder ift 2r — 4 bie 8 Fuß, folg- 
lich die entſprechende Umdrehungszahl u — 172 bis 485. Die 
abzuführende Zuftmenge beträgt gemöhnlid Q = 120 bis 250 
Cubikfuß. Der innere Radhalbmefler it Hier r, = Yır=e, 
und die Einftrömungsgefchwinbigleit d%, — 0,29, weshalb bier 
nch 
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2 
Q= 22 (£) u = al4rlv 
und daher der erforkerliche Radhalbmeſſer 


r=178 ya Buß =n4V2 of, 


48. für = 102 Kbfß. und v — o6 Fuß folgt, r— 21,4 V? 
0,8 Zoll. Der Arbeitsaufwand if aud hier 
L=:% Qihy = 17,15 Qıh, Fußpfe. = 0.0857 Qıh, 
Pferdefräfte zu jegen, wonad für Q, — 192 Rbff. und A, 
= 1 3el, L, = 0,0357 .192 = 6,9 Perbefräfte folgt. 
Gewöhnlich rechnet man 8 bis 16 Pferbeträfte. 
€ iR gwehmähig, die Ventilatoren wie die Turbinen mit 
einem Diffufer zu verfehen, deffen Schaufeln bei den Bläfern 
nahe tangential, und dagegen beiden Gaugern radial außlaufen. 
Im neueren Zeiten wendet man auch mehrfab Ventilator 
ten mit 1000 bis 5000 Umdrehungen an, die der Formel 


7 = 9,55 2 aufolge ſeht Meine Durchneſſet erfalten. Ee 


gehören bierher die kummfhaufeligen Silent-Bams von 
Sick. 


$. 118. Pochwerke. Bei den Erzpochwerten ih ein 
Pochftempel 10 bis 15 Buß lang, 7 bis 8 Zoll breit und 5 
bis 6 Zoll did, und die Beſchuhung beffeiben beſteht in einem 
Stüd Echmiedeciſen von 8 bis 10 Zoll Ränge, mit einem gleih 
langen Zapfen ober Kiele. Der Holgitempel wiegt 125 bie 175 
Pfund, und das Pocheiſen 75 bis 125 Pfb., folglich der ganze 
Stempel 200 5is 800 Pfd. Der Stempelfub it k = 6 bis 
16 Sol, und die Anzahl der Anhübe eines Stempels pre 
Minute, n — 40 bis 60. 

Die Delmüplenftampfer find 961812 Fuß lang, 5bis 
63oll breit und 45i6 5 Zoll die; fie wiegen fammt ihren guß - 
eifernen Schuhen je 100 dis 150 Pfb., und werden pro Minute 
85 bis 50mal, 16 bie 20 Zoll hoch angehoben. Die Stampfer 
in den Pulvermüplen find 9 bis 12 Buß lang, 31, Zoll brit 
und 8 ol di, wiegen fammt den meffingenen Fußbefälägen 

Big. 486. je nur 60 bis 70 Pfo., und machen 
ebenfalls in ter Minute 35 bis 50 An- 
Hübe: von 16 bis 20 Zoll Höhe. Die 
Heblinge in der Pochmelle, melde die 
Stempel emporheben, find nach der Ktriis: 
evolvente zu conftruiren (f. Geometrie $. 
18, ©. 180). Der Anhub beginnt in 
‘ einem Puntte A, Big. 486, welcher mit 
der Mre C in gleicher Höhe Tietz hei 
dem mechaniſchen Halbmeffer CA = r 
und dem Hube AB = A, in der Ein 
triwintel 
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ACE=ze = soo — 570,8 Le 
nr r 
2 
die Bogenläne BE s = _ und die Heblings- und 
Zäumlingslänge, d =-Vr+M-r, annähernd 


=;[ - 26 ]= (1-55). 


Iſt u die Umprehungszahl der Welle pro Minute und n 
die Hübigfeit derfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines 
Etempels, oder die Anzahl der Anhübe deffelben pro Umtrebung, 

„ 


fo bat man tie Zeit eines Stempelfpielese: t — —. 


Die Fallzeit eines Stempels ift aber £, -y* „ daher folgt 
die Zeit zum Anheben und Ruben eines Etempels 


u = = _ VRR _ U_oVr 
nu g nu 
und es ift das Verbältniß ter Anzahl der gleichzeitig fleigenden 
Etempel zur u aller Stempel: 
„<iı-— * ie d. i. <iı— 0,0042nu — 
zu machen. 
Es iſt höchſtens — 6/, Fuß und nu = 60, daher 
„»<1— 08235, bi.» < 0,675, 
der Sicherheit wegen verlangt man aber » —= %,, und macht 
deshalb ven mehanifhen Wellenhalbmeffer 
nh 


nh 
=" 7 =-rh. 





Der phyſiſche Wellenhalbmeſſer iſt gewöhnlich um 1 Zoll 
kleiner als r. 

Um eine möglihft kleine Seitenreibung ter Siempel in der 
Führung zu erhalten, muß die Däumlingslänge möglichſt klein, 
alſo bei der gewöhnlichen Conſtruction ter Pochwerke, r, ſowie 
auch nn möglihft groß gemacht werden. Mechanifch vollfom- 
men wäre e8 allerdings, diefe Länge Null zu machen, d. i. den 
Etempel in feiner Are ergreifen zu laſſen; dieſes würde aber ein 
Schlitzen des Heblings oder Däumlings erfordern. 


Ir rn, die Anzahl der Stempel eines Pochwerkes, fo hat 
man die Anzahl der Heblinge in der Welle, = nn,, und daher 
0 
ven Theilwinkel derfelben: 46 — nn . 
1 
Die mehanifhe Xeiftung eines Pochwerkes if: 


L= * Gh, 
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wo G das Gewicht eines Stempels, und n = 0,75 bis 0,85, 
den Wirkungsgrad des Pochwerkes bezeichnet. Sept man 7 = 
0,75, fo erhält man 
m Gh Fußpfd. = 0,0000462nn,u Gh Pferte: 
träfte, z. B. fürnu = 50, L = 0,00231.n, Gh. 

in Pochwerk mit 2, —15 Stempeln von je 250 Pfd. Ge⸗ 
wicht erfordert z. B. bei dem Hub: A = 1 Buß, die mecha—⸗ 
nifche Arbeit 

L = 0,00231.15.250 — 8,66 Pferbefräfte. 


. . 40 ._. 
Die Umtrehungsgahl der Heblingswelle it u — 7 bis 


60 nur: . . 
7 und daher bei der Huͤbigkeit n=2bi85, — 30 bis 8; alſo 


größer als die eines gewöhnlichen verticalen Waſſerrades. 
Deshalb ift Heim Umtrieb duch ein ſolches Waſſerrad nöthig. 
noch ein Zahnradvorgelege einzufchalten, wodurd bie Umdrehungs⸗ 
zahl nes Waſſerrades in eine größere umgefegt wird. 

Macht das Wafferrad u, — 6 Umdrehungen pro Minute, 


fo ift. das Umfegungsverhälmiß y — — — 3%), = 5 bi 
1 


4, in Anwendung zu bringen. Bei Anwendung einer Tur⸗ 
bine findet das umgefchrte DVerhältnig ſtatt; dieſe macht 
vieleiht u — 60 bis 180 Umbrehungen, daher ift Bier 
vy=yo = Y bis so = Yin, und folglich vieleicht fogar 
ein doppeltes Radvorgelige erforderlich. 

Bei einer Kleinen Hübigkeit läßt fih die Heblingswelle 
mittels des einfachen Krummzapfenmehanismus einer Dampf: 
maſchine direct in Umtrieb feßen, ber einer größeren Hübigfeit 
ift aber noch ein Radvorgelege nöthig, welches die Umdrehungs⸗ 
zahl der Kurbelwelle vermindert. 

Wird ein Pochwerk durch einen Göpel bewegt, fo ift jeden: 
falls ein Borgelege mit einem fteigenden Umfegungsverhältnifie 
anzuwenden. 

Den Wirkungsgrad eines Wafferrades n = 0,75, angenommen, 
folgt bei dem Gefälle A, die nöthige Auffchlagwaflermenge cincs 
Pochwerkes von n, Stempeln mit dem Gewichte G und dem Hube 
h, wenn jeder Stempel pro Minute numal gehoben wird, 


Q, = 0,000480 nn, % 44 Kubikfuß. 
1 
Setzt man dagegen die Leiſtung der Dampfmaſchine zum 
Umtrieb des Pochwerkes 
’“"T=14.129» =720p 
fo erhält man bei der Dampfipannung 9, pro Duatratzofl im 
Keffel, das erforderliche Dampfquantum 


Q = 0,000809 nn, u * Kubikfuß. 
0 











% 
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$.114. Hammerwerke. Die Anzahl n der Schläge, 


welde ein Dampfhammer pro Minute bei der Hubhöhe 
h (Fuß) machen kann, ift 
57 


n = — 
.0,2h+ 0,255 VR 





z. B. für — — 1 2|3]) 4 6 Fuß 


fuck 
— 
& 
=? 
(or) 
[| 
nt 
Ha 
* 
© 
& 


n = 


Gewöhnlich find die Dampfhämmer 20 bis 180 Gentner 
fhwer, und machen bei einem Hube von 2 bis 4 Fuß, pro 
Minute 70 bis 50 Schläge, nach Befinten aber auch bei einem 
Hube von Y, bis 1 Buß, pro Minute 200 bis 80 CE chläge. 
Der Dampf zum Heben des Hammers hat gewöhnlich 4 bis 5 
Atmofphären Spannung. Um die Wirkung des Hammers 
beim Auffchlagen zu vergrößern, giebt man bemfelben noch 
Dberdampf. 

Die Kolbenfläche des Dampfhammers vom Gewichte G if 
bei dem Dampfirud p und — q Pfund: 


= pP —g hg 
zu feßen, wenn man noch den Wirkungsgrad 70,75 annimmt. 
3.8. fürp — g=5—1 = 4 Ntmofphären = 4.14 = 
56 Pfr., F—=Y. @ Duadratzol. Bei Anwendung von Ober⸗ 
dampf wird die Leiftung Gh des Hammers beim Aufichlagen, 
natürlich aber auch der Dampfverbrauch verdoppelt. Während 
beim freien Ballen die Zeit des Niederfallens 


t= ) r — 0,253 Vh Ser. 


wäre, ift fie bei Anwendung von Oberdampf nur 


—E v2 — 0,179 V Eeec. 


Die großen Stirn» und Bruſthämmer arbeiten ohne 
Stoßreitel, maden bei einem Gewichte von 50 bis 150 
Gentner und einer Falhöhe von 1 bis 2 Fuß, pro Minute 30 
bis 100 Schläge, und dienen vorzüglich zum Zängen der Pud⸗ 
delofenluppen, fowie zum Ausfchmieden großer Mafchinentheile. 
Man erfegt fle in neuerer Zeit auch durch fogenannte Quetſch⸗ 
werte Die Hebedaumen, deren Anzahl gewöhnlih 4 bis 5 
ift, werden in einen gußeifernen Wellfranz eingefegt und darin 
feftgefeilt.. Während das Hammerhelm ungefähr 8 Fuß lang 
ift, giebt man der Drehungsare eine Länge von 4 bis 5 Buß. 


Die Aufwerfhämmer, welche größentheils zum Zängen 
ber Luppen und Ausfchmicden grober Eifenforten angewendet 
werden, find 4 bis 10 Gentner fihwer, haben 16 bis 24 Zoll 
Hub und machen pro Minute 80 bis 130 Schläge Das Ham⸗ 


—— 


— 
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merhelm beſteht bier aus Buchenholz, iſt 6 bis 8 Fuß lang, 
10 bis 12 Zoll hoch und 8 Zoll breit. Die Hammerhülſe Bat 
ein 9 bis 12 Zoll weites Auge zur Aufnahme des Helmes und 
zwei conifche Zapfen, womit fie in den fogenannten Büchſen 
aus ©ußeifen zu liegen kommt. Die Spige des längeren Zapfens 
fteht ungefähr 2, und die des kürzeren 1 Fuß von der Miitte 
des Auges ab. Der Wellkranz if 21, bis 21, Fuß im 
Lichten weit, 6 Zoll breit und 4 Zoll hoch, und hat 4 bis 5 
Daumen, welche mit Holzftüden bebedt werten, um den Etoß 
beim Angriff weicher zu mahen. Der Buffer, woturd das 
Auffihlagen des Hammers verftärft wird, beftcht Hier in dem 
fogenannten PBrallbalten, an welden der Sammer beim Auf: 
fteigen anfchlägt. Es ift zweckmäßig, die Maffe dieſes Prellers 
möglihft groß zu machen. 

Die Shwanghbämmer dienen zwar vorzüglich zum Aus- 
ſchmieden feinerer Eifenforten, laſſen ſich aber auch ſtatt der Aufe 
werfhämmer zur Anfertigung gröberer Gifenforten, fowie zum 
Zängen der Luppen bei ter Herdftifcherer anwenden. Diele 
Hämmer find gewöhnlih von Schmiebeeifen,, wiegen 1 bis 6 
Centner und machen bei einem Hube von %/, bis 2 Fuß, pro 
Minute 800 bis 80 Schläge. Die flählerne Hammerbahn if 
Y, bis 2 Zoll breit und 12 bis 20 Zoll lang. Um befonbere 
Eifenforten aufertigen zu können, feßt man entweder beſondert 
Kerne mit Geſenken in die Bahn der Hämmer ein, oder man 
bedient ſich fheerenförmiger Handhaben zum Halten der Ges 
fente. . 


Der ebenfalls verftäblte Amboß Tiegt in einer Bertiefung 
der gußeifernen Chabotte, und dieſe ift auf gleiche Weife im 
Chabottenftük befeftigt. Während die Chabotte einen Würfel 
von 18 bis 24 Zoll Seitenlänge bildet, ift der Chabottenitod 
ein Holzcylinder von 8 bis 4 Fuß Durchmefler und 6 bis 10 
Fuß Länge. Dan fegt denfelben entweder auf Felſen, oder auf 
Steinfohotter, oder auf einen Pfahlroſt. Das buchenhöfzerne 
Hammerhelm ift 10 bis 15 Zuß lang, 12 bis 20 Zoll hoch 
und 9 bis 15 Zoll did. Das armirte Hammerhelm trägt 
nicht bloß den Sammer und die Hammerhülfe, fondern auch 
noch mehrere Eifenringe und eiferne Federn, fowie am Schwanz⸗ 
ende no den Schwanzring, welcher obenals Streichblech 
für den Welldaumen, und unten ald Prallknopf zum Auf 
fhlagen auf den Prallftod dient. Die Daumen, welche ben 
Schwanz des Hammers niederdrüden, und dadurch den Hammer 
heben, find aus Schmiebeeifen, und werben in dem 15 bis 20 
Zoll breiten und 21, bis 81, Zol diden Wellkranz eingefebt, 
in welchem zu dieſem Zwecke 8 bis 10 Löcher von 4 bis 8 Zoll 
Länge ausgefpart find. 

Die Walkhämmer find Ringftüde aus ausgelaugten 
Eichen» oder Kiefernholz, von 6 bis 8 Buß Länge, 8 bis 9 
Zoll Breite und 6 bis 10 Zoll Die. Die Etiele berfelben 
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haben eine Ränge von 6 bis 12 Fuß, bei einer Die von 7 
und Breite von 5 Zoll. Der circa 15 Zoll lange Hebedaumen 
eines ſolchen Hammers ift radial gerichtet und hat in feiner 
mittleren Lage eine Neigung von 80 bis 40 Grad. Derfelbe 
wird mittels der Heblinge einer Welle emporgehoben, und trifft 
beim Niederfallen des Hammers auf bie fogenannte Schlag⸗ 
leiſte. Zwei folder Hämmer arbeiten gewöhnlich gemeinfchafts 
li in einem und demfelben Troge mittels ihrer ausgezadten 
Füße. Jeder Hammer wiegt 250 bis 350 Pfd. und wirb in 
ter Minute 40 bis 60 mal, 16 bis 22 Zoll hoch gehoben; «8 
ift daher der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe zweier 
Walkhämmer; 

L = 2.250 Yo .1%g = 500.%, = 444 Fußpfd., bis 
L = 2.350 5%,,.2%,, = 700.55/,, — 1069 Fußpfd.; 
wonach fich der effective Kraftaufwand 11, bis 21/, Pferde⸗ 
fräfte annchmen läßt. Die Welle ift gewöhnlich 2= bis 8hübig, 

macht folglih pro Minute 20 Umdrehungen. 

Wenn man von der Zeit eines Hammerfpieles 0,4 zum Ans 
heben des Hammers und 0,6 zum Ballen und Ruben rechnet, 
fo it bei der Hubhöhe A des Hammers die zuläfftge Anzahl 
der Hammerfchläge pro Minute: 


493 
n, = 36 v2 = 75 


wo A in Zollen zu geben iſt. Hiernach hat man für 


h= 10 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 24 























80 Zoll 





n,— 156 . 142 |152 |123 | 116 100 | 90 
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Aus der Hübigkeit n und ber Zahl n, der Spiels ober 
Hammerfchläge pro Minute folgt die erforderliche Umdrehungs⸗ 


zahl der Hammerwelle u — a; ferner ift der Theilwinkel der 


Welle: BI — 860° 


bie Welle während des Anhebens dreht: 


,‚ und ber Daumenwintel, um welchen fi 





2,513 








0 

a — vf! — 14: ‚ dir Bo ea — 
Aus dem Hammerhube A, dem Laftarme, d. i. der Entfernung 

a tes Schwerpunktes des Hammer von der Drehungsare, und ber 
Länge d des Hammerſchwanzes, vom Ende deffelben bis zur 
Drehungsare gemeffen, folgt der nötbige Wellenhalbmeffer: 


ah nah 
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Bei den gewöhnlichen Verhältniſſen iſt die Umdrehungszahl 
der Daumenwelle eines Hammerwerkes, u — 14 bis 20, und 
daher die dDirecte Umdrehung derfelben Durch ein verticales Waf- 
ferrad nicht vortheilhaftl. Soll diefes pro Minute %, Um⸗ 
deehungen machen, fo ift folglich dur ein Ratvorgelege eine 


. u . 
Umfegung mit dem Berhältniffe, y —= a, Maumenden, in we’ 


chem Falle aber jlatt des Waſſerrades, zur Verminderung der nach: 
theiligen Stöße beim Angriff, ein Echwungrad oder wenigftens 
ein mafliger Wellftanz auf die Hammerwelle aufzufegen ift. Bei 
Anwendung der Dampflraft zum Umtrieb eines Hammerwerkes 
ift ein ſolches Vorgelege nicht nöthig; hier kann man die Kurs 
belwelle zugleich auch ala Hebelwelle arbeiten laffen. 


Die theoretifche Leiftung eine® Hammerwerkes ift: 
_ Nu _ N zn 
L=% Gh + h) = oehrh) 


zu fegen, wobei @ das Gewicht des Hammers, A die Höhe, auf 
welche derfelbe oder vielmehr der Echwerpunft beffelben, durch 
die Welldaumen direct gehoben wird, und A, diejenige Höhe be⸗ 
zeichnet, auf welche er von benfelben entweder wirklich geworfen 
wird oder geworfen werden würde, wenn ihn der Praller nicht 
auffinge und zurückwürfe. Webrigens läßt fih annähernd 


ı = * — 5 ee) feßen, 

wenn © die Umprehungsgeichwindigfeit der Welldaumen und 
=—d die Gefhwindigkeit bes Hanımers beim Beginne 
des Steigens bezeichnet. 


Der nöthige Arbeitsaufwand zum Betriebe des Hammer: 
werkes laßt fich annähernd 


fegen. 





Zweiter Abſchnitt. 


Formeln, Regeln, Erfahrungssätze und 
Tabellen der mechanischen Tech- 
nologie. 


Erftes Sapitel. 


Baumaterialien, deren Gewinnung und 
Bearbeitung. 





$. 115. Holz. Das Holg (der Erogenen) enthält 96 
bis 98 Proc. Faſerſtoff. Das Uebrige beftcht aus Waſſer, 
Gummi, Harz oder anderen in Alkohol löslichen Subftanzen. 
Die Holzfafer hat das ſpecifiſche Gewicht e — 1,45 bis 1,60. 
Das Holz der Endogenen, 3. B. vom Bambus, ift zum ges 
wöhnlichen Gebrauch nicht geeignet. Mebrigens enthält die Holz⸗ 
fafer im Mittel 48 bis 50 Proc. Kohlenftoff, 5,7 bie 6,3 Proc. 
Mafferftoff, 42 bis 45 Proc. Sauerftoff und %, bis 2 Proc. 
beim VBerbrennen ale Afche zurücdbleibende fefte Beſtandtheile. 
Der trodenen Deftillation in verfhloffenen Gefäßen unterwors 
fen, giebt das vorher feharf getrocdnete Holz bei langſam fteis 
gender Hitze, 26 Proc., dagegen bei ſchnell fteigender Hige, nur 
131/; Proc. Kohle, 

Bei frifh gefälltem Holze ift der Waſſergehalt deſſelben 
30 bis 45 Proc, im Tufitrocdenen Zuftande, nah Jahresfriſt, 
noch 20 big 25 Proc, und im völlig trodenen Zuftande noch 
immer 10 bis 15 Proc. Bon dem Hulze eines Baumftammes 
ift der die Markroͤhre umfchließende Kern dichter, härter und 
fefter als der Splint, welcher zunähft unter dem Baft und ber 
Ninde liegt. Die fogenannten Jahresringe find im Kern breis 
ter als im Splint und werben von dem fogenannten Spiegel 
oder den Markſtrahlen, nad) welchen fih das Holz leicht fpalten 
Täßt, unterbrochen. Unter übrigens gleichen Umftänven ift bus» 

45 
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jenige Holz am feſteſten und dauerhafteſten, welches am lange 
famften wähft, und folglich bie ſchmalſten Jahresringe hat, 
welches überhaupt dichter iR und eine dunklere Färbung und | 
keine Unterbregungen in der Struchur hat. 

Die Nadelhölzer zeichnen ſich durch ihre gerade und regel: 
mäßige Geftalt vor den Laubhölgern aus, fie laſſen fih deshalb 
leicht bearbeiten und widerfichen in ber Richtung der Fafern 
mehr durch Zug- als durh Drud- und Schubfeftigkeit. In 
Folge der geringen Schubfeftigfeit Laffen fie fich auch Leicht ſpalten. 
Zu den Nadelhölzern gehört bie Rotbtanne oder Fichte, 
die Weißtanne oder Tanne fhlechtweg, die Kiefer oder Föhre 
und die Lerche. Die Weißtanne erreicht bei einem Durchmeffer 
von 81/, bis 41, Fuß eine Länge von 125 bis 150 Buß, wo⸗ 
gegen bie übrigen Nadelhölzer eine Stärte von 2 bis 4 Fuß. 
erlangen und 75 bis 100 Fuß hoch wachſen. Das Holz der 
Lerche, welche unter allen Nadelhölzern allein die Nadeln im 
Winter verliert, ift fehr feſt und dauerhaft, widerfteht vorzüglich 
dem Wechfel von Trodenheit und Näſſe. Tannenñ⸗ und Sid: 
tenholz ift gleich gut ald Bau= und Werkholz, Kiefern» und 
Lerchenholz aber mehr als Bauholz. 

Unter ven Laubhölzern fleht in Deutfchland die Eiche 
oben an. Man unterfcheitet Sommer: und Winter- 
oder Steineihe. Bei jenen figen die Eicheln zu je 2 
oder 3 an langen Stielen, bei biefen find dagegen je 3 bis 
5 Eicheln in Büfcheln vereinigt. Das Holz der Wintereiche 
ift das bunklere, fihwerere, härtere; das der Sommereiche 
aber ift gerader und regelmäßiger gewachlen, daher auch leichter 
zu bearbeiten als jenes. Beide erreichen bei 2 bis 6 Fuß Durd- 
meffer eine Höhe von 100 bis 150 Fuß, und es liefern auch 
beide ein gutes Bauholz, welches abwechfelnde Näffe und Troden- 
heit gut verträgt und unter Waffer faft unzerſtörbar ift. 

Das Holz der Rothbuche, welche Teßtere bei einer Stärke von 
5 Fuß eine. Höhe von 130 Fuß erreicht, ift hart und dicht, und 
leicht Spaltbar, aber fpröde, fehr zum Werfen und beim Wech— 
fel von Näffe und Trodenheit zum Stoden geneigt. Es wird 
deshalb als Bauholz feltener verwendet. Das Holz dir Weif> 
oder Hainbuche (Hornbaume), welde nur 40 bis 80 Fuß 
hoch wächſt, ift dichter, härter und zäher ala das der Rothbuche 
und ift deshalb als Werkholz fehr ſchätzzbar. Das Ahornholz 
ist fehr hart, feit und zähe, dem Werfen und Reifen weniger 
ausgefegt und ift überhaupt ein vortreffliches Werkholz. Ebenfo 
it das Ulmen- ober Riefenholz ein fehr gutes Bau= und 
Werkholz, zumal weil es faft gar nicht von Würmern ange: 
griffen wird. Das Eſchenholz ift wegen feiner Elaſticität 
und Zähigkeit fehr zu feinen Holzarbeiten geeignet. Das Holz 
ber Pappeln ift weich, pords und bat eine geringe Feſtigkeit 
und Dauerhaftigkeit, hat daher als Baus und Werkholz einen 
geringen Werth. Das Erlenholz hat eine geringe Härte und 
Feſtigkeit, ift aber von gleichförmigem Gefüge und wirft ſich 
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nicht Teicht; weshalb es oft bei Modellen für Gießereien ver⸗ 
wendet wird. Auch ift es im Waller fehr dauerhaft, und bes- 
Halb beim Wafferbaue ſehr geſchätzt. Das Lindenholz läßt 
fih ebenfalls fehr glatt bearbeiten, ift aber dem Wurmfraß 
fehr ausgeſezt. Das Nußbaumholz iſt dicht und deshalb 
einer hohen Politur fähig; man verwendet e8 deshalb zu feinen 
Holzarbeiten, namentlich zu Fournieren, Gewehrſchäften u. f. w. 
Es ſteht übrigens dem Eichenholz fehr nahe, ift aber nicht fo 
dauerhaft als dieſes. Die Birke fuwie tie Noßfaftanie 
und die Weide geben fein dauerhaftes Holz, werden daher auch 
wenig ald Bau= und Nutzholz verwendet. Aber die Weiden= 
ruthen finden zu Geflechten u. f. w. eine ausgedehnte An- 
wendung. Der Weißdorn giebt ein fehr zähes Holz und 
eignet fich fehr zu feinen Drechsferarbeiten; das Spierlings- 
Holz iſt ſehr zähe und fe und eignet fich fehr zu Werkzeugen 
und Mafchinentheilen, nächfttem auch das Vogelbeer- over 
Ebereſchenholz. Das Holz der gewöhnlichen Obftbäume 
wird wegen feines feinen Gefüges häufig bei Tifibler- und 
Drecbslerarbeiten verwendet. Zu den außereuropäiſchen Holz- 
arten, welche in Europa verarbeitet werden, gehört vorzüglich 
das Mahagoniholz. Der Mahagonibaum wächft 80 bis 100 
Fuß hoch in Weftindien und dem benachbarten Feſtlande von. 
Nordamerita. Gutes Mahagontholz ift feſt und dauerhaft, 
fhwinbet und wirft fich wenig, widerſteht dem Wechfel ter 
Trockenheit und Beuchtigfeit, ift auch dem Wurmfraß nicht aus- 
geſetzt. 

Aeußerſt dichte Holzarten find das Bode, Franzoſen- oder 
Guajak-, fowie das ſchwarze und grüne Ebenholz. 
Ebenfo das Grenadills oder rothe Ebenholz. 

Borzügliches Schiffsbauholz liefert der Thelabaum ous Oft: 
indien. 

Das fpecififhe Gewicht des Holzes von friſch gefällten 
europäischen Bäumen beträgt 

e — 0,85 bis 1,05; 
im lufttrockenen Zuftande Dagegen 
e — 0,45 bis 0,75. 
Biel ſchwerer iſt das Ebenholz, Pockholz, Grenadillholz; für 
dieſe iſt 
&e — 1,25 bis 1,30. 
Hiernach wiegt ein Cubikfuß inländifches Holz: 
1.) frifch gefällt, y — 52,5 bis 65 Pfb., 
2.) lufttrocken, y — 28 bis 461/, Pfr. 
Dagegen ein Eubiffuß der dichteren ausländifchen Holzarten 
8.) y = 77 bis 80 Pfh. 

Das Brennholz wird nach Klaftern zu je 3.6.6 = 108 

Eubiffuß gemeſſen; eine folche giebt aber 
in Sceiten oder Kloben nur 72 Gubiffuß, 

in ftarfen Knüppeln nur 68 Cubiffuß und ‘ 

in fhwahen Knüppeln gar nur 68 Cubikfuß Holgmaffe. 

45* 4 
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Bine Klafter Scheitholg wiegt bei 15 Proc. Waſſergehalt, 
in Nadelholz 24 Gentner und 
in Laubholz 29 Gentner. 
Der Elaſticitätsmo dul für Zuge und Drudfraft in der 
Richtung der Hplsfafern der gewöhnlichen Hölzer ift 
E == 1'300000 bis 1900000 Bfb., 
der Seftigkeitsmodul des Zerreißens in berfelben Richtung 
K,= 10000 bis 20000 Pfb., 
ber des Zerdrückens in biefer Richtung, 
K,= 5000 bis 10000 Pfd. 
ferner der Beftigleitscvefficient des Abreiß ens rechtwinkelig zu 
den Fafern, 
K, = 600 bis 1000 Pfb; 
und ebenfo groß ift der Coefficient der Feſtigkeit des Abſchie⸗ 
bens in der Richtung ver Faſern. In der Regel ift das dich— 
tere Holz auch das feftere. Die Biegſamkeit des Holzes wächſt 


mit dem Ausbehnungscoefficinten 9 = * = 5 ſie iſt bei 


Eſchenholz am größten (Yyoo), bei Tannenholz eine mittlere 
(Yon) und bei Buchen und Eichenholz am Eleinften (Yeoo)- 


Das Holz ſchwindet oder zieht fih bei Verluft von Wafs 
fer zufammen, und ſchwillt dagegen in feuchter Luft, bei 
Aufnahme von Wafler, an. Mit diefen Veränderungen bes 
Waſſergehaltes ift oft das Werfen, Verziehen und Zerreißen 
des Holzes verbunden. Das frifh gefüllte Holz ſchwindet all- 
mälig in der Richtung ber Längenfufern im Mittel um 0,1 
bis 0,4 Proc.; dagegen in ber Richtung ber Spiegel, 3 bis 
6 Proc, und in: der Richtung der Iahresringe, 4 bis 8 Proc., 
alfo überhaupt im Querholz 31, bis 7 Proc. Nah jahres 
langem Liegen im Waſſer nimmt das Gewicht bes vorher luft⸗ 
trodenen Holzes um 60 bis 90 Proc. zu, wobei fi das ſpeci— 

fiſche Gewicht e auf 1,05 bis 1,10, folglich das Gewicht y eines 
Cubikfußes auf 65 bis 68 Pfd. fleigert. 


8.116. Austrocknen, Auslaugen und Conserviren 
des Holzes. Friſch gefälltes Holz muß, weil e8 am meiften 
zum Werfen geneigt ift, mehrere Monate oder ein Jahr Tang 
an der Luft, gegen Regen geſchützt, geltodnet werben, che es 
zur Verarbeitung kommt. Das Alter, in welhem das Holz 
der Bäume die größte Dichtigkeit und Seftigfeit erlangt bat, und 
folglich die Bäume als vollkommen reif angefehen werden können, 
it bei Eichen im Mittel 100 Jahre, bei Buchen, Eichen u. ſ. w. 
80, und bei Fichten, Tannen und Kiefern, 60 bis 80 Jahre. 
Uebrigens follen die Bäume nicht allein im Alter ber Reife, 
fondern auch nur dann gefehlagen werben, wenn in benfelben 
der Saft nicht cireulirt, d. i. im Winter. Uebrigens iſt ed tes 
leichteren Austrodnens wegen rathfam, daß die Bäume, weldhe 
als Baus und Werkholz verwendet werben follen, nah dem 
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Fällen bald entrindet und nach Befinden in größere Stücke zer 
fehnitten werden. Um das Nutzholz lufttrocken zu machen, bes 
wahrt man es in Luftigen Schuppen auf, welche es vor Regen, 
Sonnenfhein und ſtarkem Wind fügen, und legt e8 auf be⸗ 
fondere Unterlagen, welche auch eine Circulation der Luft von 
unten zulaffen. Uebrigens ift es gut, den Trodenfchuppen zu 
pflaftern und nach Befinden zu brainiren. Bei aufrechter Stel- 
lung des Holzes gebt das Austrocknen befonders gut von ftatten. 
Auch if es zweckmäßig, die Lage der Holzſtücken von Zeit zu Zeit 
zu verändern. Die nöthige Zeit bes Austrodnens an der Luft iſt 
2 bis 4 Sabre. Das künſtliche Austrocdnen des Holzes 
erfolgt mittels eines erhisten Luftſtromes in einer abgefchlofs 
fenen Kammer. 

Die, Napier’fche Trodenfammer ift 60 Buß lang, 7%, 
Fuß hoch und 31%, Fuß breit aus Ziegelfteinen ausgeführt, und 
wird von der VBerbrennungsluft eines von außen zu heizenden 
Dfens gefpeift, welche durch das mit Zwifchenräumen aufge- 
häufte Holz von oben nach unten, und zulegt durch einen Sanal 
am Boden in den Schornftein firömt. Die Luft hat beim Ein⸗ 
tritt die Temperatur von 110 bis 150 Grad, und beim Aus- 
tritt die Temperatur von 40 bis 50 Grad. Bei einem 2= bis 
2l/gtägigen Feuern wird das Gewicht des Holzes durch den Ver⸗ 
luſt von Waſſer um 15 bis 20 Proc leichter, wobei auf 1 Pft. 
Coalaverbrauch circa 3,2 Pfd. verbampftes Wafler fommt. 

Un das Holz vor Fäulniß, vor dem Holzſchwamm und vor 
dem Wurmfraß zu ſichern, wird e8 auch gebörrt (bei höchſtens 
1760C.) oder an ber Oberfläche verkohlt, oder getheert, oder mit 
einer Delfarbe angeftrihen u.f.w. Auch iſt es nöthig, das Nutz⸗ 
holz bei feiner DBerwendung vor dem Wechfel von Näffe und 
Trodenheit zu fügen, und es immer einem mäßigen Luftzug 
auszufegen, bamit es weber in die naffe noch in die trodene 
Fäulniß gerät. Das Auslaugen bes Holzes, durch welches 
die faftigen Beſtandtheile deffelben entfernt werben, hat aud 
den Zwed, e8 dauerhaft zu machen. In gewiflem Grade erfolgt 
das Auslaugen ſchon dadurch, daB man das Holz mehrere 
Sommer lang in fließentem Waffer liegen läßt oder dag man 
es im Wafler kocht. Vollkommenex erfolgt aber das Auslaugen 
duch Waffertämpfe. Das auszulaugende Holz ift bier in 
einem parallelepipebifchen Holzkaften von 3 Zoll diden Wänden 
eingefchloffen, während Wafferdampf aus einem in ber Nähe 
befindlichen Dampfteffel zuftrömt, und fi das Wafler, welches 
fi) aus demfelben niederfchlägt, und mit den faftigen Beſtand⸗ 
theilen des Holzes angefhwängert hat, unten durch einen Hahn 
abgelaffen wirt. Man rechnet auf 1 Quadratfuß SHeisfläche 
bes Keflels, 40 Cubikfuß Faſſungsraum des Kaftens, oder circa 
80 Cubikfuß Holz. Bei einer Heizflähe von 6 Quadratfuß 
Tönnte folglich der Kaften 240 Cubikfuß Inhalt haben, alfo 
etwa 12 Zuß lang, 5 Buß hoch und 4 Zuß breit fein. Nach 
60 bis 80 Stunden ift das Auslaugen zu beendigen, und das 
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ausgelaugte Holz noch einige Tage in einer Trodenfammer 
aufsubewahren, fowie zulegt noch einige Monate lang an ker 
Luft zu trocknen. Unmittelbar nach dem Dämpfen läßt fi Das 
Holz fehr leicht biegen und formen; auch behält es die hierbei 
angenommene Geſtalt, nachdem es troden geworben if. Nach 
dem Ausirodnen ift das gedämpfte Holz um 20 bie 40 Proc. 
leiter als das frifch gefällte, und 5 bis 10 Proc. leichter ale Das 
ungebämpfte luftttodene Holz. Webrigens wird das Holz; durch 
das Dämpfen härter und fefter, auch vermindert ſich dadurch die 
Neigung zum Anfchwellen, Echwinden und Werfen des Holzes. 

Das Tränten des Holzes mit hemifchen Auflöfungen dient 
entweder dazu, bie Säfte des „Holzes auszutreiben oder zu zer⸗ 
ftören, oder au, um die Poren des Holzes zu verſtopfen und 
dadurch das Gindringen von Luft und Waffer zu verhindern. 
Statt tes Kyanifirens oder das Tränfen des Holzes mit 
Queckſilberchlorid (1 Thl. Duedfilber + 2 Thle. Chlor), wor 
bei auf je 1 Pfd. Sublimat, 50 bis 150 Pfr. Waller erforvert 
werden, wendet man in neueren Zeiten eine Auflöfung von 
Zinthlorid mit Vortheil an. Man erhält das Zinkchlorid 
dadurch, daß man 1 Thl. Zint in 3 Thin. Salzſäure auflöft. 
Das Holz wird hier ungefähr eine Stunde lang in einer fhwachen 
Löſung von 49 Baumd (e — 1,028) gekocht, und erfi nach dem 
Erkalten aus der Flüffigkeit herausgenommen. Auch treibt man 
in neuerer Zeit diefe Zinkauflöfung unter einem hohen Drucke 
in die Poren des Holzes. Ebenſo tränft man auch das Holz 
mit Kreofot (Steintohlentheerdl) unter einem fehr hohen Drude 
von 10 bis 12 Atmofphären, wobei natürlich ein verfchloffenes 
Gefäß in Berbindung mit einer Zuftpumpe anzuwenden ift. 
Auch Kupfervitriolaufldöfungen baben fih als Tränkungs⸗ 
mittel gut bewährt. 

Das Metallifiren oder Paynifiren bat den Zweck, bie 
Poren im Holze durch Gyps auszufüllen, und wird dadurch 
bewirkt, daß man das Holz unter hohem Drude erſt mit einer 
Sifenvitriolauflöfung träntt und dann mit einer Chlorcalcium⸗ 
auflöfung behandelt. 

Bei dem Verfahren von Boucherie wird bie Saljauflöfung 
vorzüglich durch die Haarröhrchenthätigkeit in die Poren friſch 
gefällter Baumftämme inftltrirt. 

Ein Anfrih von dem unter dem Namen Wafferglas bes 
fannten flüffigen Natronz oder Kaliglafe fhüst Holz gegen 
die Einwirkung von Luft und kaltem Waſſer, fowie in gewiflem 
Grade auch gegen Feuer. 


$. 17 Vorbereitung des Holzes zur Verar- 
beitung. , 

1.) Das Ganzhölz iſt entweber Rundholz oder Kanten⸗ 
Holz (Eckholz); zu dem legteren gehört als Bauholz das Buls 
ken⸗ Pi Sparrenholz, wovon folgende Tabelle tie Haupiftärkn 
angiebt. 
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Dide 
Länge 








am Stammende | am Gipfelende 


24 bis 36 Fuß 8 bis 12 Boll 6 bis 9 Zoll 









Baltenholz . 38 „4 „: 13 „1 „ s„10 „ 

48 [77 72 ” 14 ” 16 ”„ 10 ” 12 ” 

Sparrenholz | 24» 36 „ On En FE 
j 86 Mm 48 [72 8 ⸗⸗ 9 „ 






6 ” 8 „ | 


Das fhwächere Holz wird nur als Werkholz verwendet. 


2.) Das Spaltholz if fehler, elaftifcher und dauerhafter 
als das Schnittholz, und auch dem Werfen weniger ausgefeßt 
als dag Iegtere; Tann aber nur bei lang= und geradfaferigen 
Hölzern angewendet werben. 


3.) Das Schnittholz iſt entweder breites ober Tantiges 
Schnittholz. Zu den erfleren gehören die Bohlen oder Pfoften, 
gewöhnlih 2 bie 5 Zoll did; die Bretter oder Dielen von Y, bis 
18/, 300 Die, und die Fourniere, deren Die nur Y, bis 
1 Linie beträgt. Das fantige Schnittholz entflcht durch Zer⸗ 
fägen der Bohlen und Bretter, und beftebt entweder aus Stol- 
len oder aus Latten. Außerdem erzeugt man auch noch krum⸗ 
mes Schnittholz für Wagner, Bötticher u. ſ. w. 

Das Schneiden oder Sägen mittels der Handfäge 
erfolgt am beften in verticaler Richtung durch drei Mann, von 
denen zwei die arbeitende Säge niederziehen und einer abwech⸗ 
felnd die leere Säge aufjieht. Das Sägeblatt ift 4 bis 6 Fuß 


lang, 4 bis 6 Zoll breit und hat 64 bis 96 flark geſchränkte 
und nach einer und derfelben Seite hin anlaufende Zähne. 

Nah Navier ift hierbei bie tägliche Arbeit eines geubten 
Holzſchneiders, Z = 187200 Kilogrmir. = 1’198000 Fußpfd. 
und das Ergebniß derfelben Folgendes: 




























Tägliche Erforderliche 

Namen Zuftand Schnittfliche eines . 

. mechanifche Arbeit 

der des Arbeiters bei pro Quadratfuß 
Holzarten Holzes eirca 3 Linien Schnittflach⸗ 


Schnittdicke 


Nadelholz . . | a I asus 28893 nn 
Eichenholz . . f Au jr # 26511 . 
um Id.. 33 33383; 
ausm... | en 


12 Eägemühlen, 


Man erficht Hieraus, daß das trodene Holz circa die Hälfte 
mehr Arbeit zum Zerfägen erfordert, als das friſch gefällte 
Hol}. 

Die gemöhnliden Schneides oder Sagemuͤhlen haben 
ine oder mehrere in einem Gatter ausgeſpannte Sägen, welche 
durch den Kurbelmechanismus auf» und niederbewegt werden. 
Aus der Etärfe d des zu figenden Klotzes folgt die Yänge des 
Kurbelarmes, a — 0,54 bis 0,7d, folglich die Größe bes 
Batterganges, — 2a — d bis 1,44 und zwar gewöhnlich, 
1l/, bis 3 Buß. Die Länge des vergahnten Theiles der Eäge 
it mindeftens — 2d, und zwar gewöhnlich 4 bis 61%, Fuß; 
während die Länge ber ganzen Eäge 5 bis 7 Buß mißt. Die 
mittlere Geſchwindigkeit des Eägegatters it dv —8 bis 15 Fuß, 
folglich die Anzahl der Schnitte pro Minute: n — = 
80 bis 160. Die Breite des Eägeblattes mißt 6 bis 10 Zoll, 
die Die deffelben 0,08 bis 0,1 Zoll; wegen der- Schränfung 
der Zöhne it aber die Breite des Schnittes, 0,12 bis 0,16 Zoll. 
Die Säge ſchneidet nur beim Niedergange, deshalb ift die Linie 
durch die Spiten ber Zähne nicht vertical, fondern fie hat einen 
Anlauf oder macht mit der Berticalen, oder vielmehr mit ber 
Zuglinie, je nachdem hartes oder weiches Holz gefchnitten wird, 
einen Winkel a von 15 bis 24 Minuten, weshalb auch der 
Magen mit dem Klotze nah jedem Schnitte um die Größe 
o —=stang. a = 0,0044 8 bis 0,0070 8 = 0,10 bis 0,20 Zofl 
vorrüden muß. Damit die bei jedem Schnitte entſtehende Menge 
von Sägefpänen in ben Zahnlüden Platz finde, muß unter 
der Vorausfegung, daß das Volumen der Sägefpäne im lockeren 
Zuftande fünfmal fo groß ift, als das des Holzes, aus welchem 
diefelben entitanden find, der Querſchnitt der Zahnlüden, 
Fo = 5dod fein. 






| für weiches für hartes | 














Holz Holz 
die Theilung der Eüge, oder der 
Abſtand e zmwifchen je zwei 
Zahnſpitzen iſtt.... 1,55 bis 195 Joll] 1,15 bis 1,55 Zoll 
die Tiefe det Zähte. . . . | 0,985 „115 „ | 070.09 „ 
die Länge oder Höhe der Zähne | 0,77 „ 0,97 „ | 0,80 „1,08 „” 
die Länge oder Höhe der Zahn⸗ 
lüden 2 20200. 0,78, 0,98 „ | 0,35 „0,47 „ | 
der Winkel an den Zahnſpitzen 500,12‘ 490,24’ | 
Die Fläche, welche bie Zähne, fammt ven ae eins 
bod 
nehmen, iſt =sf, und daher das Berhättmip 22 = 5° 


z. B. — 0,15, d — 16, 2 20 und fi 10h 


angenommen, folgt — = 0,60; es nehmen alfo dann die 


F, 
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Zahnlücken 3/, und die Zähne Y, von der ganzen Zahnfläche in 
Anſpruch. Nah Karmarfch foll das Querſchnittsverhältniß e 
für weiches Holz 0,75, und für hartes 0,65 betragen. Da= 
mit das DBerhältnig m die hinreichende Groͤße erhalte, bringt 


man ſogenannte Wolfszähne mit beſonderen Vertiefungen 
im Sägeblatte an. 

Aus der Schnittflähe ad pr. Sägeſchnitt und der Anzahl 
n der Sägefchnitte pr. Minute folgt die Schnittfläde pr. Sec. 


F —— wegen des Zeitverluſtes beim Rücklaufen des Mas 
gens, Rüden des Holzes u.f. w. gehen aber — Eägefihnitte 


verloren, fo daß effectiv ! —®/, en = ned, 4. 2. für 
rn —= 100, & = 0,15 und PR: 18 Sol, F= 84 Ouss 
dratzoll zu fegen if. 

Im Allgemeinen läßt ſich annehmen, daß durch eine Pferdes 
fraft fkündlich, bei Anwendung einer Eäge, 20 bis 80 Qua⸗ 
bratfuß Fläche ina weichen, und 15 bis 20 Duabratfuß im har⸗ 
ten Holze gefchnitten werden, und daß dieſe Fläche bei Anwen 
dung eines Gatters mit mehreren Sägen im weichen Hole pr. 
Säge um 4,5, und im harten Holze um 8,4 Quadratfuß zu⸗ 
nimmt, fo daß z. B. bei Anwendung eines Gatters mit 8 
Sägen unter den günftigften Umſtänden, namentlich wenn bie 
Säge frifh und gut gefchärft ift, auf eine Pferbetraft ſtündlich 
30 +7. 45 — 61,5 Quadratfuß Schnittflähe im weichen, 
fowie 20 + 7. 84 — 48,8 Quadratfuß Schnittfläche im 
harten Holze zu rechnen find. 

Bezeichnet man die ftündliche Schnittfläche pr. Pferbefraft mit 
S, fo ift folglich die Nutzleiſtung einerSägemühle, welche ſtündlich 
%/,F=%Y,60ncd=4bn cd Quadratfuß Schnittfläche liefert, 


L= F = un. Pferbeträfte, z. B. fürn = 100, 
o = Ya-0,1b, Pl = M 18 uU und S— 20 Qu 


Ss 
dratfuß, 
60 . 100 . 0,15 . 18 15. 0,75 
—— 7 gs Dil 
Da 1 Quadratfuß Echnittfläche ſtündlich 5 Pferdekraͤfte, 


alſo überhaupt, 06060 = ‚60 — —— Fußpfd. mechani⸗ 


ſche Arbeit in Anſpruch nimmt, fo if die nöthige Kraft ver 
Säge: 
P = 1728000 za z. Bd. füro=Yg.0,15= Yoduß, 


a — Yo = % u S = 20 Quadratfuß 
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0,16 
— 0,6 = fd. 
pP 1728000 12 30 0,6 648 Qfp 


Damit eine möglihft gleihförmige Umdrehungsbewegung 
ber Kurbelwelle erzielt werde, muß das Gewicht des Säge- 


gatters, —= — gemacht, oder die Differenz; F — Z durch 





ein Gegengewicht am Schwungrad ausgeglichen werden. Die 
Groͤße dieſes Gegengewidts iſt G, = —(e 2), wenn 


r den Abftand feines Schwerpunktes von der Umdrehungsare 
bezeichnet. 

Das Gewicht des Shwungrades läßt fi) nach der 
Bormel . 

oz 
G= 30. 
(f. $. 103, ©. 648) —8 worin die Umfangegeſchwindig⸗ 
keit des Schwungrades c in Fußen bezeichnet. 

Die große Anzahl n — 80 bis 200 der Schnitte einer 
Sägemühle pr. Minute erfordert beim Umtrieb durh ein ver- 
ticales Waflerrad mindeftens ein Vorgelege, wenn 3. 2. 
das Rad pr. Minute 10 Umtrehungen macht und das PVorge- 
lege im Berhältniffe %, umfegt, wobei ter Halbmefler des Ge⸗ 
triebes auf der Kurbelwelle Y, von dem des Treibrades auf ber 
Waſſerradwelle ift, fo macht doch die Kurbelwelle pr. Minute nur 
8.10 = 80 Spiele, und folglich auch die Säge nur 80 Schnitte. 
Um eine größere Schnittzahl und einen vortheilhafteren Betrieb 
zu erhalten, ift es beffer, zwei Vorgelege einzufchalten. Webri= 
gene laſſen fich Hier die Riemenvorgelege mit Bortheil anwen⸗ 
den. Beim Umtrich buch Turbinen ift ein Borgelege hinrei⸗ 
hend, und ebenfo bei einer Dampflägemühle. 


Die Kreise oder Zirkelfägen, welde aus einer gezahnten 
Kreisfcheibe von Stahl beftchen, werben vorzugsmweife zum Zer⸗ 
fhneiden von ſchwachem Holze angewendet, übrigens arbeiten 
diefelben vortheilhafter als die Sägen mit geradem Gägeblatt. 
Der gewöhnliche Durchmeffer dieſer Sägen ift 20 bis 40 Zoll, 
die Die derſelben 0,08 bis 0,12 Zoll. Wegen der Zahn: 
fhräntung fällt aber die Dicke des Sägefchnitts 0,14 bis 0,18 
Zoll aus. Die Theilung oder der Abftand der Zahnfpisen von 
einander ift 0,6 bis 1,2 Zoll, und die Tiefe der Zähne 0,4 
bis 0,8 Zoll. Die Zähne dieſer Säge find fogenannte Wolfs- 
zähne. Die Umfangsgefchwindigfeit der Säge zu 30 Fuß an⸗ 
genommen, folgt die Umdrehungszahl derfelben pr. Minute, 
“== 180 bis 860. Die Schnitifläche, welche bier eine Pferdes 
fraft ſtündlich Tiefert, ift 40 bis 60 Quadratfuß. Da die Kreise 
fäge ftetig arbeitet, fo muß auch das Zuſchieben des Holzes 
ftetig erfolgen. 

Die Sournierfhneidemafginen haben in der Regel 
nur ein und zwar entweder Treisförmiges oder ein gerades Saͤge⸗ 
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blatt; am gewöhnlichften werden die letzteren Horizontal ſchnei⸗ 
dend angewendet. Das Blatt einer geraden Fournierſäge ift 
gewöhnlich 4%, Fuß lang, 4 Zoll breit und Y, Linie tif, 
giebt aber einen Schnitt von , Linie Die. Die Theilung 
der Säge if 8 bis 81/, Kinien, die Länge der Zähne aber nur 
4 bis 4Y, Rinien, und die Tiefe derfelben 3 Linien, wobei Die 
Zahnfpigen einen Winkel von 56 Grad bilden. Während bie 
Zähne Y, bis Y, der ganzen Zahnflähe einnehmen, ift ber 
Flächeüraum der Zahnlüden %, bis 2%, dieſer Fläche. Die 
Bourniere, welche man mit biefer Säge aus Mahagoni, Jaka⸗ 
ante, Kirfhbaum u. ſ. w. ſchneidet, erhalten eine Dide von 
Yo bis Yon Zoll; rechnet man noch 44,5 Zoll auf den Schnitt, 
fo folgt, daß auf je 1 Zoll Holzdicke, 9 bis 12 Fourniere kom⸗ 
men. Bei einer Schnittzahl von 200 bis 250 pr. Min. giebt 
1 Pferdekraft ſtündlich 60 bis 80 Quadratfuß Schnittfläche, das 
Einftellen, Befeftigen u. f. w. tes Holzes, Auswechfeln der neu 
gefchärften Säge u. ſ. w. vermintert aber die effective Schnittfläche 
um die Hälfte. Das Vorrücken des Holzes nach jedem Schnitte 
ift bier nur 0,8 bis 0,4 Linie; folglich beim Schneiden einer 
Bohle von 20 Zoll Die, die Schnittflähe pr. Schnitt, 0,50 
bis 0,67 Duadratzoll und bie pr. Stunde, — — . 0,5 
— 12,5 bis 16,7 Quabratfuß; wonach folglich die Leiftung 
zum Umtrieb diefer Säge circa Pferdekraft beträgt. 

Eine Holzhobelmaſchine hobelt bei pr. Min. 800 bis 1000 
Umdrehungen der Arbeitswelle ſtündlich eine Fläche von 180 
bis 140 Quadratfuß und beanfprucht eine Leitung von 11, bis 
21/, Pferbeträften. ine Nuthhobelmaſchine beansprucht: 
bei 600 Umprehungen (pr. Min.) der Arbeitswelle, 1 Pferde⸗ 
traft, und eine große Holgbrehbant oder Drehmaſchine bei 
300 bis 400 Umtrehungen (pr. Min.) der Drehfpindel, wobei 
fich der Angriffspuntt mit %/, bis 1 Sup Geſchwindigkeit bewegt, 
2/, Pferbelruft. 
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$. 118. Eisenerze und Zuschläge, Zur Roheifen» 
erzeugung in Hohdfen werden folgende @ifenerze vers 
wendet: 


1. Magneteifenflein. 8.9. Eifen + 4 A. Sauer: 
ſtoff = 84 Thle. Eifen + 82 Thle. Sauerfloff; enthält 72,4 
Proc. Eifen, if ſchwer ſchmelzbar und giebt ein gutes graues 
Roheiſen, welches fich zur Stabeifen- und Stahlfabrifation eignet. 
. Beimengungen von Blende und Kiefen (Schwefel). 


2 Der Eifenglanz und der Rotheifenftein. 2 At. 
Eifen, 8 At. Sauerfioff = 56 Thle. Eifen + 24 Thle. Sauer⸗ 
ſtoff; enthält 70 Proc. Eifen, iſt firengflüffig und giebt ein 
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gutes graues Roheiſen. Beimengungen von Schwerfpaih 
(Schwefel). — 

8. Brauneiſenſtein. 2 At. Eifenoryb + 3 At. Waf: 
fr = 112 Thle. Eifen + 72 Thle. Sauerſtoff + 8 TR 
Waſſerſtoff; enthält 60 Proc. Eifen, ift leicht zu retuciren un— 
zu fhmelzen. Bei reinem Vorkommen giebt er ein gutes grauer 
Roheifen. Beimengungen von Mangan. 

4. Selbe und Rafeneifenfteine find ebenfalls Ver— 
bindungen von Eifenorydb und Waffer, jedoch ift hier ter Eifen- 
gehalt nur 40 bis 45 Proc. Beide find leicht reducirbar und 
fhmelzbar. Der letztere giebt ein fehr dünnflüffiges zu feinerer, 
Gußwaaren geeignetes Roheifen. Beimengung: eine fleine Menge 
Phosphor. 

5. Spatheifenftein. 1 At. Eiſenoxydul + 1 At. Koh: 
lenfäure — 28 Thle. Eifen + 24 Thle. Saueritoff + 6 Thle. 
Kohlenftoff; enthält hiernach 48,8 Proc. Eifen, ift leicht fhmelzs 
bar und giebt, gehörig verfehmolgen, ein weißes, befonders zur 
Stahlerzeugung geeignetes Roheifen. Beimengung : Mangan. 

6. Thoneifenftein if ein Gemenge von Eifenoryp, 
Eiſenoxydhydrat und Thon und giebt höchſtens 48 Proc. Eifen. 
Wenn er rein von Schwefel und Phosphorverbindungen ift. 
giebt er ein gu Gußwaaren geeignetes gutes Roheiſen. Das in 
der Etsinfohlenfurmation vortommende Blackband iſt ein durch 
Kohlenftoff Schwarz gefärbter Thoneifenftein mit circa 45 Proc. 
Eifengehalt; daffelbe ift leicht ſchmelzbar, aber ſchwer reducirbar 
und giebt bei forgfältigem Berfihmelzen ein gutes, zur Yabri- 
fation von fehnigem Stabeifen geeignetes Roheiſen. Nicht 
felten von Schwefel und Phosphor verunreinigt. 

Sm Allgemeinen macht der Schwefel fowie Calcium das 
Eifen rothbrüchig, und Phosphor fowie Silicium daſſelbe 
taltbrüchig. 

Um den Schwefel aus Tiefigen Eifenerzgen zu entfernen, 
fegt man dieſelben einem mehrjährigen Verwitterungspro- 
ceß aus. Das Röften ter Eifenerze dient zum Mürbemacen 
der Erzſtücken und zum Austreiben flüchtiger Stoffe, 3. 8. 
Schwefel, Arfenit, Kohlenfäure und Waſſer. Beim Röſten in 
Haufen fchüttet man bie Eifenerze mit Zwifchenlagen von fla- 
tem Brennmaterial 5 bis 7 Fuß hoch auf ein 2 bis 3 Fuß 
hohes Bette von Holgfcheiten oder Steinfohlen. Blackband 
brennt in Folge feines Kohlengehaltes von 15 bis 30 Proc, 
beim Röften von felbft fort. In Stadeln erfolgt das Röften 
gleichförmiger als in freien Haufen. Das Röſten in Defen 
erfolgt: 

1. Mit abwechfelnder Schichtung von Erz und Brenn 
material. In diefem alle bat ver Ofen bei 14 bis 18 Fuß 
Höhe, oben 61/,, im Bauch 71,, und unten am Roft nur 8 
Buß Weite, Hierbei hat ſich bei fchmefelhaltigen Erzen die 
Durchleitung von geipannten Wafferdämpfen gut bewährt. 
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2. Mit directer Slammegfenerung. 

3. Mit Hohofengafen. 

Bei der Zerkleinerung der Erze durch Stempel» oder Ham⸗ 
nierpochwerte, fowie durch Walzwerke oder fogenannte Quetſch⸗ 
werke fol das Pulverifiren fo viel wie möglich vermieden 
werben. 

Um die Eifenerge beim Verfehmelgen in Hohöfen in &luß 
zu bringen, werden biefelben mit befounberen Slußmitteln oter 
fogenannten Zuſchlägen verfegt. Der gewöhnlichſte Zuichlag 
befteht aus Kalt. Nachdem die Kohlenfäure deſſelben durch Die 
Ofenhitze ausgetrieben worden ift, verbindet ſich bie übrig bleis 
bende Kalkerde mit der Kiefelfäure und. Thonerde der Eifenerze. 
Im Allgemeinen läßt ſich annehmen, daB 100 Pfo. erzeugtes 
Noheifen bei Holztohlenhohöfen, 20 bis 40 Pfd., bei Eoals- 
hohöfen aber 80 bis 100 Pfr. Kalkzuſchlag nöthig machen. 
Die bei der Roheifenerzeugung fallenden Schlacken find meiſt 
Eingulofilicate und Biftlicate, feltener Trifilicate, mit dem Ber= 
hältniß des Sauerftoffs zur Bafe, = 1:1 und 2:1. Im 
Allgemeinen läßt fich annehmen, daß auf 100 Pfd. weißes Roh⸗ 
eifen, 120 bis 180 Pfd., und dagegen auf 100 Pfd. graues 
Roheifen, 220 bis 280 Pfd. Schlafen fallen. 

Nächſt dem gewöhnlichen Kalkftein verwendet man auch Fluß— 
fpath, Quatz, Thon u. f. w. als Zufchläge. 

Ueberhaupt ſoll bei ſchwer reducirbaren Erzen die Schlade 
ſtrengflüſſig, dagegen bei leicht reducirbaren Erzen leichtflüfſig 
ausfallen. 


$. 19. Brennmaterial und Wind. Das Brenn⸗ 
material bei der Roheifenerzeugung in Hohöfen ift entweher 
Holzkohle oder Coaks, feltener Torftohle, rohe Steinkohle, Anz 
thracit, Torf u. f. w. 

Die ſtehenden Meiler, worin gewöhnlich Fichten⸗, Kiefern- 
und Buchenholz verfohlt wird, faffen 24 bis 36 Klafter Holz, 
& 108 Eubilfuß, und brennen 12 bis 14 Tage lang. Das 
Ausbringen eines Meilers ift pr. Klafter Scheitholz, 50 bis 55 
Cubikfuß Kohle; dagegen pr. Cubikfuß Holzmafle im Mittel 
0,48 Cubikfuß Koblenmafle und pr. Pfund Holz 0,22 bis 0,26 
Pfund Kohle. Webrigens wiegt 1 Eubiffuß Fichten oder Kie⸗ 
fernholzkohle 9 bis 10,5 Pfr. und 1 Cubikfuß Buchenholzkohle 
12,5 bis 13,5 Pfr. 

Bei ber Vercoakung in Haufen und Meilern giebt 1 Cubik⸗ 
fuß Steinkohle 1,3 Eubilfuß, dagegen 1 Gentner Steinkohle 56 
bis 58 Pfd. Coals. Die Vercoakung in Oefen giebt dagegen 
60 bis 80 Pfd. Eoaks pr. Centner Steinlohle. Uebrigens wiegt 

1 Tonne Eoals 160 bis 280 Pfd. Der Appoltfche Eoaksofen 
hat 12 einzelne Kammern in einem gemeinfchaftlichen Rauh⸗ 
gemäuer, jede von 12%, Fuß Höhe, 4 Fuß Länge und 11/, Fuß 
Breite, wobei fie 12 Tonnen Steinkohle faßt, welhe in 24 
Stunden vereoalt werben. 
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Bei den Dampfleffeln, welche, duch die abfirömenden © 
der Coaksoͤfen erhidt werden, ift pr. Pferdekraft eine Heizfläd 
von 28 bis 80 Duadratfuß gu rechnen, da bierbei nur 
Viertel der Wärme nupbar gemacht wird, weldhe eine glei 
Menge Steinkohle bei birecter Beuerung liefert. 

Bei der Roheiſenerzeugung mit kalter Gebläfeluft erforbe 
100 Bfd. Roheifen, je nah dem Schmelzgrate der Erze, 1 
bis 200 Pfd. Holzkohlen oder 200 bis 300 Pfb. Goaks; 
Anwendung von erhigtem Winde fallt diefe Zahl um ein Sun 
tel Heiner aus. _ 

Die Größe einer Kohlengicht if, je nach der Höhe des Ho 
ofens von 25 bis 50 Fuß Höhe und der Kohlenfadweite vo 
6 bis 14 Fuß, 12 bie 48 Cubiffuß, bei einer Dide von 4 bi 
7 Eu | 

Die Winbmenge, welche einem Hohofen zuzuführen if, 
fol hinreichen, um vie Kohlengichten in Kohlenorydgas zu vers, 
wandeln. Hiernach erfordert jedes Pfund Kohlenftoff nahe 5,8, 
Pfd.70 Cubikfuß Luft von 09 Wärme und 28 Parifer Zoll, 
Barometerftand zur Verbrennung Man kann auch annıch 
men, daß ein Hohofen pr. Quadratfuß Koblenfadfläche 20 
bis 30 Gubilfug Wind pr. Minute zum Betriche nöthig 
habe. 

Die nöthige Windpreffung ift beim Schmelzen mit wei- 
hen Holzkohlen 1 bis 11/, Zoll, mit harten Golzlohlen 11, bis 
21/, Zoll, mit Teichtem Coaks 3 bis 5 Zoll, mit hartem Coaks 
5 bis 10 Zoll Queckſilber = 2), bis 5 Pf. pr. Quadratzoll. 
Zur Winberzeugung dient in ber Regel ein Gpylindergebläfe, 
deſſen Berechnung ©. 692 u. f. w. angegeben wird. 

Dur die Anwendung erhigter Gebläfeluft Tann nicht 
nur eine Kohlenerfparnig von 15 bis 80 Proc., fondern auch eine 
anfehnlih größere Production erlangt werden. Die Qualität 
des mit erhistem Winde ergeugten Roheifens ift im Durchſchnitt 
von dem mit faltem Winde erzeugten Roheifen nicht verſchieden. 
Es ift in der Regel dunkelgrau und mehr zur Gußwaaren⸗ als 
zur Stabeifenerzeugung geeignet. 

Die Erhitzung feige gewöhnlich nur auf 150 bis 300 Grad. 
Um in der Minute einen Cubikfuß Wind auf 800 Grad zu 
erhigen, ift eine Erwärmungsflähe von 0,814 Quabratfuß nöthig; 
fol Hiernad ein Windquantum Q pr. Sec. von 7, aufrg Grad 
Wärme gebracht werben, fo if die Erwärmungtfläke 
S = 0,0628 (73 — 4)Q Duabratfuß erforderlich. 

Läͤßt man den Wind mit der Gefchwintigleit v — 85 Juß 
durch die Erwärmungsröhren firdmen, fo iſt der nöthige innere 
Querſchnitt derfelben: | 

F = * = 8* = 0,02857 QDubetfß. = 4,114 Q Qubrtʒ. 

SR biefer Querſchnitt ein Ming mit den Halbmeſſern r, 

und 7,, fo bt man — ar — rz) und ben Umfang 


EEE U} 
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‚er Erwärmungsflide, 2 — 2r(r, + rg), wonach dann die 
!änge der Erwärmungsröhren zufammen: 


I= 200 Bm Zoll folgt. 


Bei Heigrößren mit ellintifchem Duerfchnitte ift, wenn a 
and d die Halbaren deffelben bezeichnen : 


F=nab m p=aa+d|ı + (2 =; I 


: Wenn von ber Verbrennungswärme bes Heizapparates 50 
Proc. nugbar gemacht werden, fo erfordert die Windmenge Q 
Zubitfuß, die Steinfohlenmenge 

K = 0,00000843 (17. — 1) Q = 0,00253 Q Pfb.. 
ober die Holzmenge 

K = 0,00001686 (1, — )Q = 0, 00506 Q Ti. 
(vergl. $. 112). 
| Bei Anwendung der Gichtflamme zur Erhigung des Win- 
bes wird natürlich diefer Brennftoffaufwand erfpart. 
Die Anzahl der Düfen ift gewöhnlich 2 bis 3, bei fhotti- 
Then Hohöfen fogar 6. Der Durchmeſſer der Düfenöffnung 
mißt bei Holzkohlenhohoͤfen 1%, bis 21/, Zoll, und bei Coaks— 
bohöfen 2 bis 4 Zoll; läßt fih aber nah den Formeln in 
F. 46 und $. 112 genau’ berechnen. Die Düfenmündung liegt 
gewöhnlich 1 bis 6 Zoll gegen die Formmündung zurüd. Die 
Form, welde ven Wind direct in den Echmelgraum führt, Liegt 
nahe horizontal, und wird, um das Zurüdfirömen des Windes 
aus dem Schhmelgraume zu verhindern, durch einen verfchiebbaren 
King oft ganz gefchloffen.. Um das Abfchmelgen der Formen 
zu verhindern, werben biefelben entweter durch den Wind oder 
durch kaltes Waſſer, welches die hohlen Wände derfelben durdh= 
ftrömt, Tühl gehalten. Für einen Holzkohlenhohofen find nad 
Scholl 20, dagegen für einen Coakshohofen, 50 Eubitfuß 
Waſſer Hündlih zum Kühlhalten der Wafferform nöthig. 





$. 120. Eisenhohöfen. Gonftrucetion der Hoh— 
öfen. Das Bundament des Hohofens ftcht rund herum 1 Fuß 
über der Grundfläche deffelben vor und enthält zwei Trocken⸗ 
canäle von circa 1 Fuß Breite und Tiefe, welche fi in der 
Dfenare unter dem NRechtwinfel turdfreugen. Große Coaks⸗ 
bohöfen erhalten außerdem noch einen tiefer zu Tegenden circa 
2 Fuß breiten und ebenfo hohen Feuerungscanal. Ueber dem Fun⸗ 
damentraum fleigen die vier Dfenpfeiler empor, welche oben in 
ber Höhe der Raſt dur die Form⸗ und das Arbeitsgemwölbe 
mit einander verbunden find. Die Eeite bes durch dieſe Pfeiler 
gebildeten Mauerförpers ift 21/9» bis 3mal fo gruß als der Koh- 
lenſackdurchmeſſer, die Weite der Gewölbe ift außen 10 bis 16 
innen 6 bis 8 Fuß, und die Höhe der Gewölbſcheitel über ber 
Huͤttenſohle 8 bis 12 Fuß. In den Pfeilern ſteigen von den 
Canälen im Fundamente aus andere Trockencanäle und zwar 
entweder nur bis zum Rauhgemäuer oder bis zur Gicht empor- 
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übrigens werben bie Pfeiler noch durch 3 bis 7 Ankervierecke aus 
1Y, bie 11, Zoll dicken Eifenftäben feft zufammengehalten. Der 
über ben Pfeilern ftehende Rauhſchacht enthält noch ringförmige 
und rabiallaufende Trockencanäle in verfchiedenen Höhen über= 
einander. Vierkantige Raubfchächte werben, wie bie Funda— 
mente, durch eiferne Anker, cylindrifche Rauhſchächte durch Reifen 
oder Blecheylinder zufammengehalten. 

Das Geftelle wird entweder aus natürlichen Steinen oder 
aus kuͤnſtlicher Steinmaffe gebildet. Die erfleren find entweder 
Sandfteine oder Kiefelconglomerate (Puddingſteine) oder auch 
talterdereiche Gefteine, 3. B. Chlorit, Eerpentin u. f. w.; bie 
legtere wird aus Quarz und Thon zufammengefegt und zwar 
dem Volumen nah aus 0,8 bis 0,9 Quarz- und 0,2 bis 0,1 
Thonmehl. Auch verwendet man wohl 0,5 feingeftampften 
Thon mit 0,5 alten Thonziegelbroden als Geftellmaffe. Die 
Roft fowie der Kernſchacht und die Raubfchächte werden aus 
feuerfeften Thonziegeln aufgeführt und die 4 bis 6 Zoll weiten 
Zwifchenräume zwifchen diefen Schächten mit Ziegelbroden, 
SHohofenfhladen, Geſteinbrocken, Aſche u. f. w. ausgefüllt. Wäh— 
rend die Die des Geftelles 2 bis 324 Fuß mißt, ift die Dicke 
ber Kernfhachtmauer unten 1 bis 1%, Buß und oben 3/, bis 
1 Fuß. Die Schachthöhe A ift im Allgemeinen bei leicht retu= 
eirbaren und Leicht fchmelzbaren Erzen Meiner als bei ſchwer 
reducirbaren. Holzkohlenhohöfen haben gewöhnlich eine Höhe von 
25 bis 85 Fuß, Coakshohöfen find dagegen 40 bis 50 Fuß 
bob. Im der Negel if ver Kohlenſackdurchmeſſer d = YA 
bie Y, Ah. Im Allgemeinen läßt die Eifenproduction eines Hoh— 
ofens in 24 Stunden, pr. Quadratfuß Querfchnitt des Kohlen= 
fades, = * Centner ſetzen, wenn % das Verhältniß des Koh— 
lenquantums zum Eiſenquantum bezeichnet. Hiernach iſt der 
zur Erzeugung der täglichen Eiſenproduction Zr nöthige Quer⸗ 
fhnitt des Kohlenſackes: 


= —* Quadratfuß, 
und der entſprechende Kohlenſackdurchmeſſer: 
— kE kE _ — 
d= V+. — = — — 0,564 V kE guß— 
olglih fürk—= 15, d —=0,691V LE Sßuß, und fürk= 8,0, 


d = 0,977 VE Fuß. 
3. 8. für eine tägliche Eifenproduction von 400 Gentnern 


ift 

d = 18,82 bis 19,54 Fuß. 

Die Weite ber Sicht ift di —= 04 a bis 0,6 d. 

Die Geſtellweite ift bei ftrengflüfftgen Erzen und bei Erzeugung 
von grauem Roheiſen Meiner zu machen als kei Teichtflüfftgen - 
Erzen und Erzeugung von weißem Roheifen. Sie ift gewöhnlich 
oben 0,25. d bis 0,85. d, und unten 0,21 bis 0,25. d; und zwar beim 
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Schmelzen mittels Holzkohle, oben 26 bis 82 Zull, unten 16 
bis 26 Zoll, dagegen beim Schmelzen mittels Coaks, oben 36 bis 
48 Zoll und unten 24 bis 34 Zoll. Die Geftellhöhe mißt ges 
wöhnlih 0,74 bis 0,6 und zwar 4 bis 54, Fuß beim Hole 
fohlens, und 51/, bie 7, Fuß beim Coaksſchmelzen. Die 
Neigung der Roftfläche ift 50 bis 65 Grad, letztere vorzüglich 
bei ftrengflüffigen Erzen und Coakshohöfen. Der paraflelepipcs 


diſche Heerd erhält die Länge 7 = 1,27 VE Fuß, die Breite 
b = 0,362 und die Höhe A —= 0,301. Die Form liegt ges 
wöhnlich im Niveau der Oruntflähe des Tümpelſteins; bei 
Holzkohlenhohöfen oft 11/, bis 24, Zoll Höher, und bei Coafe- 
hohöfen 2 bis 4 Zoll darunter. Je nah dem Flüſſigkeitsgrad 
der Schlade befindet fih die Oberfläche des Wallfteins 11/, bis 
3 Zoll unter der Formmündung; um das Herausblaſen tes 
Windes zu verhindern, legt man bei Teichtflüfftgen Schlafen die 
Oberfiäche des Walfteins über die Formmündung; 4. B. in 
Belgien bis zu 10 Zoll. 

Der Brennmaterialverbrauch ift bei Erzeugung von grauem 
Roheifen größer als bei Erzeugung von halbirtem und noch 
größer als bei der Erzeugung von weißen Roheiſen. 


Leichtflüffige Erze von 30 bis 45 Proc. Eifengehalt erfordern 
auf 100 Pfd. Roheiſen, 70 bi8_140 Pfd. Holzkohle oder 140 


: bis 200 Pfd. Coaks, ftrengflüffige dagegen bei 35 bis 50 Proc. 


Eifengebalt, 140 bis 280 Pfd. Holzkohle oder 200 bis 250 Pfb. 
Coaks. Man kann dem Bolumen nah Y, der Holzlohle durch ein 
gleiches Maaß lufttrockenes Holz erfegen, ohne das Ausbringen 
des Hohofens zu vermindern. Ebenſo kann man dem Gewicht 
nach 0,6 bis 0,7 Coaks mit 0,4 bis 0,3 Holzkohle zufammer 
aufgeben. Uebrigens ift 1 Gewichtstheil Holzkohle in ter 
Wirkung 1,2 bis 1,55 Gewichtstheilen Coaks gleichzufegen und 
anzunehmen, daß 1 Volumentheil Coafs gfeih 2 bis 2,5 Vo—⸗ 
fumentheilen Holzkohle if. 

Man kann auch dem Volumen nah 1 Theil Holzkohle durd 
1,75 bis 2,5 Theile Torf erferen, “wenn der Torf einen mäßi⸗ 
gen Alchengehalt befigt und der Torfzuſatz höchſtens 40 Broc. 
der ganzen Brennftoffgicht beträgt. 

Die Gichtgafe enthalten 20 bis 30 Proc. Kohlenoxydgas 


“und liefern deshalb bei ihrer Verbrennung nit atmofphärifcher 


Luft noch eine namhafte Wärmemenge, nämlich pr. Pfund 2400 
Mirmesinheiten. (Vergl. S. 556.) 

Damit der Ofengang durch das Auffangen der Gichtgafe 
nicht gefährdet werde, ift es nothwendig, dieſe Gafe erft über 


- der Gicht aufzufangen und auf die größere Heizkraft derfelben, 


wie fie 3. B. bei Puddel- und Schweißöfen nöthig if, Verzicht 

zu leiften. Der Gasfang kann in einem Blecheylinder beftehen, 

welcher unten eine verfchließhare Mündung zum Aufgeben hat 

und oben mit der Gasleitung in Verbindung ftcht. Die Iegtere 

befteht aus eifernen Röhren von 11/5, bis 2 Fuß Weite. Zur 
46 
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Reinigung ter Safe find befondere Mafchapparate nothwendig, 
und zur Berbinderung von Erplofionen, fi unter höherem 
Drude nah außen dffnende Ventile. Zur Verbrennung ber 
Safe dient entweder atmofphärifche oder Gebläfeluft. Die Heiz- 
fraft der Gichtgafe eines Hohofens reicht aus, um den nöthigen 
Dampf zum Umtrich des Gebläfes zu liefern und den Gebläfe- 
wind auf 250 bis 8000R. zu erwärmen. Uebrigens Tann man 
auch bie Gichtgaſe zum Nöften der Erze, zu Trodenfammern 
u. ſ. w. verwenden. 


$. 121. Umschmelzen und Eigenschaften des 


Roheisens. Das Umfhmelzen des Roheiſens erfolgt bei 
Heinen Quantitäten in Tiegeln, gewöhnlid aber in Kupol⸗ 
öfen; beim Guſſe großer Stüde auch in Slammöfen. Die 
Shahthöhe der Kupoldfen mißt bei Soafsfeuerung 5 bis 10 Fuß, 
bei Holzlohlenfeuerung aber 12 bis 18 Fuß, und die mittlere 





Schachtweite ift bei Kleinen eintüfigen Defen 11, bis 2 Fuß, 
bei Anwendung von mehreren Formen, fowie bei leichtflüffigem 


grauen Roheilen und guten Coaks, 3 bis 5 Fuß. In neueren | 


Zeiten macht man bie Kupolofenichächte an der Gicht Y, bis 


1/, weiter als am Boden. Die Formen Liegen bei Holzkohlen⸗ 


öfen 1 bis 1%/,, bei Coafs und ſtarker Windpreffung 11/, bis 
2 Fuß über dem Boden. Bei Anwendung von mehreren For: 
men erfolgt cin gleihmäßigeres Schmelzen. Der Schacht wir 
von außen von einem Eifenmantel umgeben und im Innern 


theils aus feuerfeften Thonfteinen theils aus feuerfeiter Maſſe 
ausgeführt. Sehr bequem find auf Rädern ruhenve, und zum, 


Auseinandernehmen eingerichtete transportable Kupolöfen. 


Zum Umfchmelzen von 100 Pfd. Robeifen, hatman, je nad: 
dem daſſelbe leicht oder ftrengflüfftg ift, der Ofen eine größere 
oder Eleinere Höhe hat und je nachdem man mit faltem oder mit 
erhigtem Wind fhmilzt, 41, bis 7 Eubiffuß — 30 bis 60 
Pfund Holzkohle oder 15 bis 30 Pfd. Coaks nöthig. Kleinere 
Gichten zu je 100 Pfd. Roheiſen erforbern weniger Brenn: 
material als große von 800 bis 400 Pfr. Als Flußmitte 
verwendet man pr. 100 Pfd. Eifen, 3 bis 5 Pfo. Kalf. 


Der Eifenabgang beträgt 4 bis 7 Proc. Um benfelben 
großentheils wieder zu gewinnen (zerſtößt) läßt man die Kupol⸗ 
ofenfihlafen wie die Hohofenſchlacken buch Pochwerke. 

Die Windpreffung ift gewöhnlich nur 6 bis 9 Zoll Maß 
ferfäule kann aber unter gewiflen Umftänden auf das Doppelte 
fteigen. Die Windmenge pr. Centner ſtündlich umzuſchmelzen⸗ 
des Roheifen ift 2000 bis 5000 Gubiffuß. Ein Kupolofen 
faßt gewöhnlich 10 bis 50 Centner Eifen, bei ungewöhnlicher 
Höhe und Weite und mehrfachen Formen über einander, jedoch 
auch 100 bis 300 Gentner. Die Dauer eines Schadhtfutters ift 
Pi ns 80 Schmelzungen. Die Rünbliche Production 15 bis 36 

entner. 
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Dur Zufegen von Schmieveeifen wird die Weftigkeit des 
umgeſchmolzenen Roheifens gefteigert. 

Die Flammöfen zum Umfehmelzen des Roheifens faffen 
gewöhnlih 40 bis 120° Gentner Roheifen. Die Heerdlänge 
derſelben mißt 11 bis 15 Fuß, die Breite in der, Mitte, 4 bis 
51% Buß, am Fuchs 2%, bis 8Y, Fuß, die Höhe über ber 
Seuerbrüde 11, bis 2%, Fuß und am Buchs 1), bis 154, Buß. 
Die Effe ift, bei 40 Fuß Höhe, innen gewöhnlich 16 bie 21 
Zoll Tang und breit. Um 1 Gentner Roheifen umzufchmelzen, 
find 40 bis 80 Pfd. Steintohlen oder 6 bis 7 Cubikfuß Holz 
oder 9 bis 12Cubikfuß gedarrtet Torf nöthig. Der Eifenabgang 
iſt bier 6 bis 12 Broe. 

Die totale Roftfläche iſt ein Viertel der Heerbfläche und zwar 
15 bis 25 Quadratfuß; die freie Roftfläche mißt dagegen 0,6 ber 
totalen, alfo 9 bi8 15 Quadratfuß. Die durch den Roſt zus 
ſtrömende Windmenge iſt pr. Pfund Steinkohle, 800 Cubikfuß 
und pr. Centner Eiſen, 6000 Cubikfuß. 

Graues Roheiſen enthält chemiſch 1 Proc. Kohle und 
mechaniſch 1 bis A Proc. Graphit, weißes Roheiſen 
dagegen bloß 1 bis 8 Proc. Kohlenftoff chemiſch gebunden; jenes 
wird bei großer Hiße und bedeutendem Kohlenaufmand, biefes 
dagegen bei ſchwacher Hige und Mangel an Brennitoff erzeugt. 
Das graue Roheifen Nr. I. enthält die größte Menge Graphit, 
ift Teicht fchmelzbar und giebt feine und feharfe, aber weniger 
harte und feſte Gußwaaren, das graue Roheiſen Nr. IL. Liefert 
Gußwaaren von größerer Härte und Zeftigleit und Nr. IL fowie 
Nr. IV. eignet fih wegen feiner großen Härte und Feſtigkeit 
befonders zu großen Ausführungen aus Gußeifen. Das körnige 
weiße Roheiſen läßt fih durch Umfchmelzen und Iangfames Abs 
fühlen in graues Roheiſen umwandelu, ebenfo wie.graues Roh⸗ 
eifen duch Umſchmelzen und plögliches Abkühlen in koͤrniges 
weißes Roheiſen übergeht. Das fehr ſchwer zu ſchmelzende 
fryftallinifche weiße Roheiſen läßt ſich auf dieſe Weiſe nicht in 
graues Roheifen umwandeln und ift wegen feiner Spröbigfeit im 
“ Baus und Mafchinenwefen nicht zu verwenden. - Dies ift in 
gewiſſem Grave noch bei dem Törnigen weißen Roheifen ber Fall, 
man giebt aber oft beim Guſſe durch Abkühlung in eifernen 
Formen dem grauen Roheifen eine Y/, bis 3% Sol bite Haut 
aus weißem Roheifen. 

Die Feſtigkeit des Roheiſens Laßt fich durch wieberholtes 
Umfchmelzen bebeutend fteigern. Graues NRoheifen nimmt durch 
wieberhultes Erhizen und Abkühlen nah und nah um 9 bis 
12 Proc. an Volumen zu. 

Das fpecififche Gewicht bes grauen Roheiſens iſt & = 6,64 
bis 7,57, das bes weißen, & — 7,06 bis 7,89 und bas des 
halbirten, e — 6,83 bis 7,43 (Karmarſch). 

Der Elaſticitätsmodul des grauen Roheiſens ift U 12'000000 
bis 22°000000 Pfd., der Feſtigkeitsmodul des Zerreißens K, — 
12000 bis 18000 Pfd.; ber des Zerdrückens K, = 60000 


AR 
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bis 100000 Pfb., der des Zerbrechens A, = 80000 bis 40000 
Pfund, und der des Abwürgens, K, = 27000 Pfund. 

Das fette Roheifen ift im Augenblicke des Schmelzen Teich» 
ter als das flüffige; deshalb ſchwimmt es auch auf dem letz⸗ 
teren und deshalb füllt auch das flüffige Roheiſen beim Erftar- 
ren die Formen fehr ſcharf aus. Dagegen zieht e8 fich fpäter 
beim Erkalten wieder um « —= Yg, oder circa 1 Proc. zu⸗ 
fammen. Aus dieſem Grunde find alle Dimenfionen ver 
Gußmodelle um 1 Proc. größer zu machen als die verlangten 
Dimenfionen der Gußwaare. Werben bie Gußftüde noch abs 
gedreht oder abgehobelt u. f. w., fo muß man ber verlangten 
Dimenfion a no 6 = 0,001 a + 0,15 Zoll zufegen, alfo 
dem Gußmodelle ie entfprechende Dimenfion a, = 1,001 a +0,15 
ZoN geben. Für auszubohrende und auszuſchleifende Gußſtücke 
bat man dagegen . 

a = 1010 — (0,0014 + 0,15) = 1,009 a — 0,15 Zoll 
zu machen. 

Bezeichnet G das abfolute und e das fpecifiihe Gewicht 
bes Gußeiſens, ſowie G@, und e, das abfolute und fpecififche 
Gewicht des Modells, fo hat man für rohe Gußſtücke: 

G & 8 

@, = (1 — 80) 2 — 0,967 5 
und dagegen für abzuarbeitende Gußſtücke 


— —Ii —3 (+ ß)]- -ſo, 67 T (0,0080 + 0,45)] —- 
1 € & 


$. 122. Formerei und Giesserei. Die Formerei 
fiefert entweder Sandguß, Lehmguß oder Schalenguß. 


Der Sand zum Sandguß ift entweber magerer ober fetter. 
Der magere Formfand ift thonhaltiger Duarzfand und beſteht 
aus 92 Proc. Kiefelerbe, 54, Proc. Thonerde und 215, Proc. 
Eifenoryd, der fette Bormfand enthält weniger Kieſelerde und 
mehr Thonerbe, vielleicht 86 Proc. Kiefelerve und 101, Proc. 
Thonerde und 81/, Proc. Eifenoryd. Der magere Sand wird 
im feuchten Zuftande verwendet und heißt deshalb gewöhnlich 
naffer oder grüner Sand ; es wird daher auch das Eifen in ver 
Sandform ſchnell abgekühlt und dadurch an der Oberfläche ge- 
härtet. Damit fich das beim Guffe entwidelnde Waflerftoffgas, 
fowie ber entftehende Waſſerdampf leicht entferne, find Luft⸗ 
abzüge (Windpfeifen) anzubringen. Die Gußmobelle für ven 
Sandguß müflen, wenn fie, wie gewöhnlich, aus Holz beftehen, 
ausgetrocknet und forgfältig zufammengefügt fein; feltener bes 
ftchen fe aus Eifen, Meffing, Blei, Syps u. ſ. w- Blade 
und nicht an allen Seiten befonders geformte Gegenftände 
werden buch Heerdguß, dagegen Gegenftände, weldhe rundum 
eine befonbere Form haben, duch Kaftenguß- hergeſtellt. Der 
Sormfand if bei dem Heerbguß, dem Volumen nad, mit %/, 
bei ber Kaftenformerei, wo eine ftärtere Bindekraft nöthig iſt, 
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dagegen höchftens mit 1/,, Kohlenpulver zu verſetzen. Die Form⸗ 
fäften bei dem Kaftenguß find offene parallelepipedifche Käften 
aus Holz oder Eifen und werben je zwei⸗ oder dreifach auf 
einander geſetzt, beſtehen alfo im letzteren Falle aus je einem 
Unters, Mittels und Oberlaften. Um das Zuſammenkleben ver 
Käften zu verhindern, find die Berührungsflächen mit trodenem 
Sand oder Ziegelmehl zu betreuen. Die Formen werden vor 
dem Einfegen mit Kohlenſtaub bepubert. Nach dem Einftampfen 
des Sandes werben auch noch ſchwache Spieße eingeftochen, welche 
bis in die Formhöhlung reihen, und nah dem Herauszichen 
die fogenannten Windpfeifen zurücklaſſen. Das Gießloch muß 
beim Eingießen des Gußeiſens mittels der Gießpfanne die höchte 
Stelle des Guſſes einnehmen. Um einen größeren Drud ber 
flüffigen Eifenmafle und dabei ein dichteres Gußſtück zu erhals 
ten, ift das Gießloch moͤglichſt Hoch zu legen und daher ber Ge⸗ 
genftand aufrecht zu gießen. Die Kaftengießerei dient fowohl 
zum Guſſe maffiver ale auch zum Guffe hohler Gegen 
fände. Sehr oft wird das Modell in zwei Hälften gerfchnitten, 
jede Hälfte in einem befonderen Kaften eingeformt und dann 
der eine Kaften umgeftürgt auf den andern gefeßt. Hohle Gegen⸗ 
ftände, z. B. Röhren, werden mittels eines Kernes gegoflen (Kerns 
guß), welcher von einer mit Strob und Lehm umgebenen Eifenftange 
oder Eifenröhre gebildet wird. Bauchige Gefäße werden mittels 
doppelt zerfchnittener Modelle in viertheiligen Käften geformt. 
Bon befonderer Wichtigkeit ift das Modelliren und Formen 
der Zahnräderwerke. Die Modelle zu den Radkränzen werden 
aus Ringen oder fogenannten Felgen mit dem nöthigen Fugen⸗ 
wechfel zufammengefegt und durch Tifchlerleim feſt mit einander 
verbunden. Diefe Belgen find aus Brettern vun 1 bis 11, 
Zoll Dicke zu fchneiden. Nah gehörigem Trodnen wird ber 
fogenannte Zahnkranz auf der Drebbant abgedreht, am äußeren 
Umfang mit der nöthigen Zahntheilung verfehen und zulegt 
werben die Zahnmodelle aufgenagelt oder mittels Schwalben- 
ſchwänzen eingefett. Die Radnabe wirb aus zwei abgebrehten 
Holzſtücken zufammengefegt, und der Zwifchenraum durch dic 
fectorförmigen Armenden ausgefüllt. Zur Verbindung des Arm- 
fternes werben die legteren noch mit Nuthen verfehen und Holz⸗ 
zungen in bie leßteren eingefeht. Die Duernerven werben gu 
beiden Seiten der Hauptarme auf» und in die Einfchnitte ein- 
geleimt, welche für diefelben im Radkranz und in der Nabe 
angebracht find. Endlich ſetzt man noch an die Endflächen der 
letzteren zwei conifhe Holzſtücke an, welche zur Aufnahme der 
Enden des Kerns dienen, und zieht fchließlich einen eifernen 
Bolzen längs der Are durch das ganze Mittelſtück. Die Mo- 
delle von Rädern mit hölzernen Zähnen erhalten ftatt der Zähne 
turze Anfäge, welche nur dazu bienen, durch Eindrücke in Sund 
die Orte zu bezeichnen, wo die Kerne für die Zahnlöcher hinzulie⸗ 
gen fommen. Diefe Kerne werben aus befonders zubereiteter Mafle 
in aus zwei ober brei Holzflüden gebilpeten Räumen eingeformt. 
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Die Kränze von den Modellen coniſcher Räder werben eben 
falle aus Brettfelgen zufammengefegt, nur ftehen hier Die einzel- 
nen Kränze anfangs ftufenförmig über einander vor. Nachdem bie 
Stirnflähen eben abgedreht find und das Gehrungsmaaß an- 
gelegt ift, wirb auch die äußere Umfläche conifch abgedreht, wobei 
natürlich aud die Stufen weglommen. Später werben die conis 
fhen Stirnflähen nach dem Rechtwinkel abgebreht und wird bie 
innere conifche Umfläche zugerichtet. Die Zahnmobelle find mittels 


Schwalbenſchwänze in den Holzkranz einzufegen. Die nöthige 


Anſchließung des Modells der Außerlih conifh zu formenven 
Nabe, fowie vor der kleineren Stirn des Rades anzubringenten 
Armfternes erfolgt im Wefentlichen wie bei den Stirnrädern. 


Ebenſo ift das Motelliren und Einformen eines conifchen Rades 


mit Holzzähnen, ähnlich wie bei einem Stirnrade mit dergleichen 
Zähnen; es werben auch bier Anfäge in die conifche Umfläche 


eingefeßt, und bie für die Zahnlöcher beſonders zugerichteten. 
Kerne mit ihren Köpfen in bie von diefen Anfägen gemach⸗ 


ten Eindrüde eingelegt. 

Um dem Sormfand und dem Kohlenpulver die gehörige 
Beinheit zu geben, bedient man ſich befonterer Sand» und Koh: 
lenmühlen, Eine ſolche Mühle beftcht aus einem rotirenten 


außeifernen Teller von circa 6 Buß Durchmeffer und aus zwei 
gußeifernen Eylindern von 21, Fuß Durchmeſſer und 1 Fuß 


Länge, welche um eine feftliegende Horizontale Welle drehbar fint. 
Diefelbe befteht auch wohl nur in einer um eine horizon⸗ 
tale Are Taufenden Trommel und brei bis fünf eifernen Kugeln, 
welche mit den zu zerreibenven Koblenftüden in der Trommel 
einige Stunden lang eingefchloflen werben. 

Der Maffeguß oder der Guß im fetten Sande muß in 
eifernen Käften erfolgen, weil Hier bie fertigen Sormen vor dem 
Gebrauche erft durch Feuer ober in einer Trodenftube gut ge 


trocknet werden müffen, damit fih bei dem Eingießen Keine 


erplodirenden Safe entwideln. 


Der Lehmguß bedarf weber eines Formkaſtens noch einer. 
Form. Der hierzu verwendete Lehm ift ein Gemenge aus vie 


lem Thon und wenig Sand, und wirb überdies noch nach ges 


böriger Reinigung und Anfeuchtung mit Strohhedfel, Kup: 
haaren, Pferbemift u. f. w. vermengt. Das Verfahren der Lehm⸗ 
formerei befteht in der Herftelung des Kerns, in dem Auftra⸗ 





gen des Hemdes (Modells) und dem Auftragen des Mantels; 
ferner im Zerfchneiden und Abnehmen des letzteren, in der Zer⸗ 
flörung des Hemdes und dem Wiederanſetzen des Mantels. In 


ber Regel werden auf dieſe Weiſe Körper mit kreisformigen 


Querſchnitten gegoflen und die Formen mittels zweier an einer 


verticalen Arc befeftigten Schablonen abgedreht. Uebrigens if 


es nöthig, jede aufgetragene Lehmfchicht, fowie am Ende den 


Kern fammt Mantel, durch ein hineingemachtes Feuer ober in 
einer Trockenkammer, bei 1600 bis 2000 C. beſonders zu trocknen. 
Auch iſt es nöthig, ſowohl den Kern als auch das Hemd nach 


- 
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der Vollendung mit in Waffer eingerüßrter Wfche zu‘ bee 
pinfeln, damit fih der Mantel vom Hemde und Tebteres 
vom Kern leicht ablöfen laſſe. Nach dem Darren werden 
zulegt noch Kern und Mantel mittels Leimmafler mit SKohlens 
ſtaub befttichen. Die nöthigen Eingüffe und Winppfeifen werben 
aus Lehm befonders angefertigt und in den Mantel eingefegt. 

Die Lehmformerei macht die Anwendung einer Lehmmenge⸗ 
mafchine nöthig, welche in. einer mit Meſſern verfehenen und 
in einem Bottich umlaufenden ftehenden Welle befteht. 

Die gußeifernen Formen oder Schalen, in welchen der ſoge⸗ 
nannte Schalenguß erfolgt, find vor dem Guſſe zu erwärmen 
und mit Reißblei oder Steinkohlentheer zu beftreihen. Einen 
Hauptgegenftand bes Schalenguffes bilden bie fogenannten Harts 
walzen für Eiſenwalzwerke. Da e8 bier darauf anfommt, daß 
nur ber Walzenkoͤrper durch das fehnelle Abkühlen beim Guffe 
eine harte Rinde erhalte, fo find die Zapfen der Walze in 
fettem Sande befonders einzuformen. Dan ftellt hier den innen 
gut ausgebohrten Formcylinder, veffen Wände den dritten Theil 
der inneren Weite zur Die haben müffen, unten auf ben Forms 
kaſten für den einen Zapfen, ſetzt dann den Formkaſten für den 


anderen Zapfen oben auf und leitet das flüfftge Eifen in zwei 


Punkten durch eine Lehmröhre tangential in den unteren Form⸗ 
faften, fo daß es genöthigt ift, in der ganzen Form fihrauben- 
förmig emporzufteigen, und bie Schlafen und andere Un- 
reinigkeiten oben abzuftoßen. Bewoͤhnlich verwendet man hierzu 
halbirtes Roheifen. 

Nach dem Guffe bedürfen die Gußſtücke noch einer Zurich⸗ 


tung, namentlich ſind die Gußnähte und Grundflächen der abge⸗ 


ſchlagenen Gußzapfen durch harte gußeiſerne Feilen oder durch 
Abſchleifen abzuarbeiten. Nächſtdem werden die Gußwaaren 
zuweilen auch geſchwärzt oder mit Del beſtrichen; oft natüre 
ih auch befonders bearbeitt. Um den Oußwaaren einen 
gewiffen Grad von Weichheit zu geben, werben fie auch adu⸗ 
eirt oder angelaffen, d. i. erhigt und allmälig abgekühlt, - 
Menn man das Gußſtück bei der Erhitzung noch in Eifenoryb 
oder Eiſenoxydul einhüflt, fo geht noch ein Theil Kohlenftoff 
aus dem Eifen auf dieſe Hüfe über, und es entfteht dadurch 
das Hämmerbare Gußeiſen. 

Die Darrlammern zum Trocknen der Sormen find 12 
bis 20 Fuß lang, 10 bis 12 Fuß breit und 6 Fuß Hoc, und 
werden durch innere oder buch äußere Feuerung erhigt. Auch 
ftelt man wohl den Boden der Trockenkammern aus Eifenplat- 
ten ber und läßt die Wärme von unten duch Zwiſchenräume 
eintreten. Die Schleiffteine zum Abfihleifen der Gußwaaren 
beitehen aus Sanpfteinen von 4 Fuß Durchmeſſer und bis 
2%, Buß Breite, werben aber bis auf 2 Fuß Durchmeffer abges 
nußt. Die Bewegung biefer Steine erfolgt in der Regel durch 
Riemen, wobei bie Umfangsgefähwindigkeit 12 bis 15 Fuß beträgt. 

Zum Heben und Bortbewegen der Formen und Bormtäften, 
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ſowie zum Transport ber gefüllten Gießpfannen und Wegfchafs 
fen großer Gußſtücke werden befondere Gießereikrahne ange 
wendet, weldhe eine Tragfähigkeit von 20 bis 200 Gentner be- 
fiten. Die Krahnſäule fowie der Schnabel und die Verbin⸗ 
bungsftreben find gemöhnli von Holz, das Uebrige aber ift 
aus Eifen, namentlih aus Scmiebeeifen. Der untere Zapfen 
ruht in einem Bußlager und der obere in einem Eeitenlager, 
welhes am Dachgebälke zu befeftigen if. Der Schnabel hat 
eine Länge von 12 bis 18 Buß, und geftattet eine Verſchie⸗ 
bung des Rollwagens oder der fogenannten Habe, von 3 bis 
6 Fuß. Damit man die Laſten auf größere Entfernungen forts 
fhaffen könne, ift es nöthig, mehre Krahne anzuwenden, welche 
tinander zufördern können. Um die Laft mittels einer mäßigen 
Kraftanftrengung heben zu können, bringt man nicht allein an 
der Säule ein doppeltes Zahnradvorgelege, ſondern auch noch an 
der Katze einen Klobenzug an, womit bie Laſt ergriffen wirt. 
Den Wagen bewegt man ebenfalls durch eine Kurbel und zwar 
mittels conifcher Zahnradvorgelege und einer gezahnten Stange 
fammt Getriebe. 


6. 123. Weissmachen des Roheisens. Das weiß: 
Roheifen ift wegen feines geringeren Kohlenftoffgehaltes zur Er- 
zeugung von Stabeifen befonders geeignet, weshalb man ſehr ge 
wöhnlich das graue Roheifen vor dem Vorfriſchen deſſelben erft 
in weißes verwandelt. Das Weißmachen des Roheiſens läßt 
fih zwar ſchon durch plögliches Abkühlen im Wafler, fowie 


durch Glühen unter Luftzutritt (Braten) bewirken, wird aber ' 


vollftändiger durch wirkliches Umſchmelzen erlangt. Diefes Um⸗ 
fhmelzen erfolgt bei dem fogenannten Hartzerrinnen in einem 
gewöhnlichen Brifchheerde, und fiefert in 8 bie 81/, Stunden 
mit 40 Cubikfuß Holzkohlen, bei 5 bis 6 Proc Abgang, 
circa 5 Gentner Eifen. Das Weißmachen des Roheifens in 
Slammöfen erfolgt entweder mit Steinlohlen ober mit Torf. 
Der Heerd wird von einer 8 bis 10 ZoU dicken Sandſchicht 
gebiltet, und bat bei einer Länge von 81/, bis 5 Fuß un 
einer Breite von 2 bis 8 Buß, in der Mitte nahe 1 Fuß Tiefe. 
Man trägt entweder das Eifen in Sätzen von 8 Centner flüſſig 
aus dem Ofen auf, oder ſchmilzt auf bemfelben 16 Centner 
ſtarres Roheifen auf einmal ein. Sm erfteren Falle hat man pr. 
Gentner Roheiſen 50 Stud Torf, im zweiten 1 Cubikfuß Stein: 
kohlen nöthig; die Dauer des Proceſſes if im erften Halle 2, im 
weiten 8 bis 4 Stunden. Die Zufchläge bejtchen gewöhnlich aus 
Friſchſchlacken, nach Befinden auch aus Bohnenerz und Braunftein. 

Der englifhe Feineiſenheerd wirb durch eine 1 bis 
11), Buß vide Thonſchicht gebildet, und erhält bei 4 Fuß 
Länge und 8Y, Yuß Breite eine Tiefe von 24 bis 1 Buß. 
Der Wind wird durch 2 bis 8, unter dem Winkel von 20 bis 
40 Grad geneigte Formen auf den Heerb geleitet. Das ers 
forderliche Windquantum beträgt bei 2 bis 214 Pfr. Ucher 
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druck, je nach der Anzahl der Formen, 600 bis 1200 Cubikfuß 
pr. Min. Nachdem das Brennmaterial, welches gewöhnlich aus 
Coaks, feltener aus Holzkohle befteht, in Gluth gekommen 
iſt, ſezt man 20 bis 25 Centner Eifen ein, und fticht daffelbe 
nach circa 8 Stunden ab. Der Ahgang beträgt 10 bis 15 Proc., 
und der Brennmaterialaufwand ift pr. Gentner 45 bis 65 Pft. 
Die Berwenbung von brennbaren Gafen ſtatt' der feften 
Kohle it auch Hier von Vortheil. Diefe Cafe beftehen 
Hauptfählih aus Koblenorybgas, und werben gewöhnlid aus 
ſchlechten Brennmaterialien, 3. B. aus Abfällen von Holz, 
E:teinfohlenklein, fowie aus Torf, Tannenzapfen u. ſ. w. erzeugt. 
Die Defen zur Erzeugung dieſer Gaſe find entweder Zug⸗ 
oder Gebläfegeneratoren. Bei den erjteren bient die 
atmofphärifche Xuft, bei den Teßteren aber der, und zwar 
in ber Regel erhigte, Gebläſewind zur Erzeugung ber Gafe. 
Meiftens erfolgt die Verbrennung des 3 bis 4 Fuß Hoch aufge 
fchütteten Brennmaterials auf einem Roft; bei vielen Gebläfes 
generatoren auch ohne denſelben, indem der Wind unmittelbar 
in das Brennmaterial bläſt. Die Luft oder der Wind, welcher 
zur Verbrennung ber erzeugten Gaſe dient, wird in der Nähe 
der Beuerbrüde durch eine Menge von kleinen ober eine lange 
fchmale Oeffnung mit dem Gasftrome zufammen geführt. Bei 
tem Gasfeinofen von EE wird das Gas mittels Gebläfe- 
luft aus Steintohlenflein in einem Schachtofen von 61, Buß 
Höhe und 6 bis 7 Quadratfuß Querſchnitt erzeugt, während 
der Heerd in der Mitte 54 Zoll lang und 201/, Zoll breit iſt. 
Man arbeitet auf diefem Heerde in je acht Stunden, 40 Gentner 
graues Roheifen durch, wobei 7 Proc. Abgang fluttfindet, und 
1,3 Eubitfuß Steinkohle, fowie 1 Pfd. Kaltftein nöthig ift. 


$.124. Erzeugung des Frischeisens. Des Heerd⸗ 
frifchen. Unter den verfihiedenen Friſchmethoden ift das deut⸗ 
fche Heertfrifchen am verbreitetften. Der Beuerraum wird hier 
durch vier gußeiferne Platten oder fogenannte Zaden gebildet; er 
hat bei einer Tiefe von 8 bis 10 Zoll, eine Breite von 24 
bis 28 Zoll und eine Länge von 24 bis 32 Zoll. Die fupferne 
Form, durch welche der Mind in den Feuerraum geführt wird, 
hat eine halbkreisförmige Mündung von 11/, bis 2 Zoll Weite 
und von 1 bis 11, Zoll Höhe. Diefelbe ift 10 bis 15 Grad 
geneigt und ragt mit ihrem Nüffel 24, bis 8 Zoll im 
Feuerraume dor. Die Windpreffung ift im Mittel 1, Pf. 
und die Windmenge pr. Min. 150 bis 800 Eubiffuß. Erhitz⸗ 
ter Gebläfewind it von DVortheil. Zur Erzeugung von 1 Cent⸗ 
ner Stabeifen find 16 bis 23 Gubiffup Holztohlen nöthig. 
Der Einfag zu einem Brifchen it 21/, bis 3 Gentner, und bie 
wöchentlihe Production, 50 bis 70 Gentner, wobei 20 bis 28 
Proc. Eifenabgang flattfindet. 

Durch das fogenannte Anlaufen erhält man eine feinere 
Onalitit Schmicdeeifen. Das Ausfehmieden erfolgt gewöhnlich 


780 Butdelöfen. 


durch Aufwerfhämmer oder auch durch fchwere Schwanzhämmer 
(. ©. 701 u. 702). Das Gebläſe eines Friſchfeuers nimm! 
etwa 2, und der Hammer 5 Pferdefräfte in Anfpruch. 

Stabeifenerzeugung in Flamms oder Puddelöfen. 
Zum Betrieb diefer Defen verwendet man rohe Steintohlen, 
Braunlohlen, Holz und Torf. Wegen des großen Wafferges 
altes find leztere Brennftoffe vor dem Gebrauche in befonderen 
Darröfen ſtark zu troknen. Diefes Trocknen erfolgt entweber direct 
durch einen heißen Luftſtrom oder indirect durch eine Leitungs 
öhre, welche vie heiße Luft durchſtroͤmt. Die Heizung kann mittele 
der Bupvelöfen felbft oder mittels heißer Gebläſeluft erfolgen. 

Bei den einfachen Puddeloͤfen beträgt der Einfab 4 bis 
41’, Gentner, bei den doppelten aber 71/, bis 9 Centner, unt 
bas Gewicht der Zuppen je bis 3, Gentner. Rohes Brenn 
material wird entweder auf Planroften mit einfachen fchmiete- 
eifernen Etäben oder auf einem fogenannten Treppenroft mittels 
Zugluft, brennbare Safe werben dagegen in der Nähe der Feuer: 
brüde mittels Sebläfeluft verbrannt. Dir einfache Puddelheerd 
wird über einer qußeifernen Heerdplatte und zwiſchen hohlen guß⸗ 
eifernen Wandungen aus Garfchlade gefchlagen, und Hat bei 
einer Länge von 5 bis 7 Fuß, eine mittlere Breite von 3 bis 
4 Fuß undeine Höhe von 2 bis 21, Fuß. Die Roftflähe ift 0,4 
bis 0,5 der Heerbflähe und zwar 71, bis 10 Duadratfuß. Der 
Querſchnitt des freien Raumes über der Feuerbrüde ift 0,36 
der Roftfliche, und der des Fuchſes O,1 derſelben. Der Eifen- 
abgang beträgt 6 bis 12 Proc. Der Brennmaterialaufwand ift pr. 
Centner Zuppeneifen 60 bis 100 Pfd. Steintohlen, oder beim 
Gaspuddeln 120 bis 140 Pfd. Braunkohlen oder 8 bis 10 Cu⸗ 
bitfuß Fichtenholz, oder 12 bis 17 Cubikfuß Tufttrodener Torf. 
Die Dauer eines Garmachens ift bei Verwendung von grauem 
Roheifen, 2 bis 21, Stunden, bei Verarbeitung von weißem 
Roheifen, 11/, bis 2 Stunden. Ein einfacher Puddelofen Tiefert 
im erften alle wöchentlich 200, im zweiten aber 280 bis 300 
Gentner Puddeleiſen. Die von den Puddeloͤfen abziehente 
Slamme wird größtentbeil® zur Dampferzeugung für ben Bes, 
trieb tes Walzwerks und anderer Arbeitsmafchinen benutzt. Ein 
einfacher Puddelofen heizt einen Dampfeffel von 82 bis 36 
Fuß Länge und 81, Fuß Durchmeſſer, wobei er eine Heizfläche 
von 200 bis 250 Duadratfuß und ein Heizvermögen von 12 
bie 15 Pferbefraft hat. Während bei ter gewöhnlichen Keffels 
heizung 1 Pfd. Steinfohle 5 bis 7 Pfr. Dampf giebt, wirt 
bier nur 8,5 bis 4 Pfd. Dampf erlangt. 

Die Verwendung des flüffigen Roheiſens zum Puddeln 
findet nun eine allgemeinere Anwendung. Es gehört hierher 
das Pudteln bes aus einem Kupolofen fließenden Eifens, wie 
es in Hörde ausgeübt wird, fowie auch der Beſſemer'ſche 
Proceß, wo das gefchmolzene Roheifen in sinen Keffel geleis 
tet und durch einen ftarfen Luftſtrom des überflüfftgen Kohlen⸗ 
ſtoffes ſowie des Siliciums beraubt wird. un. on 
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Bei Verwendung von gutem Roheiſen werben bier binnen 
10 Minuten 15 bis 20 Gentner Roheifen gar gemacht, wobei 
aber eine Windmenge von 800 bis 1200 Eubitfuß pr Min. 
mit einem Ueberbrud von , bis 11), Atmofphären nöthig ift 
und ein Eifenabgang von 18 bis 22 Proc. mit flattfindet. 


$. 185. Verarbeitung des Stabeisens. Die 
Schweißöfen, welche zum Erhitzen des Eifens für die weitere 
Bearbeitung deffelben dienen, haben nahe diefelben Dimenfionen 
wie die Puddelöfen. Man wendet auch bier ©asfeuerung mit 
Bortheil an. Der Eifenabgang ift 10 bis 15 Proe. und ter 
Verbrauh an Brennmaterial ift pr. Sentner 70 bis 80 Pfd. 
Steintohlen, oder 6 bis 8 Eubiffuß Holz, oder 10 bis 18 Cu⸗— 
biffuß Torf. Die Heizkraft der Schweißofenflamme ift noch 
größer als die ver Puddelofenflamme. 1Pfv. Kohle liefert 4 bis 
5 Pfd. Dampf. Es fteigert fih deshalb auch die Leiftungs- 
fähigkeit eines durch die Schweißofenflamme erhigten Dampf⸗ 
keſſels auf 20 Pferdekräfte. Der Einfap wiegt circa 10 Gent- 
ner, die Dauer des Schweißproceffes ift zwei Stunden und die 
Production in 24 Stunden beträgt 150 Centner. 

Das Zängen der aus dem Pubbelofen kommenden Luppen 
erfolgt gewöhnlich durch Luppenquetſcher, Stirn- und 
Dampfhbämmer Die den Hämmern vorzuziehenden Duets 
fcher find entweder einfach- oder boppeltwirtend und werben 
entweder direct oder indirect, und zwar mittels eines Krumms 
zapfens durch eine Dampfmafchine in die nöthige Auf⸗ und Nies 
verbewegung gefeßt. Der mittlere Hub der Quetſchbahn ift 10 
bis 12300 und die Anzahl der Spiele der Mafchine pr. Min. 50 
bis 80. Die Luppe wird durch 15 bis 25 Schläge bis auf ein 
Eifenftüf von 18 Zoll Länge und 5 Zoll Die zufammenge- 
drüdt. Der Kraftbedarf eines Zuppenquetfchers ift 10 Pferdes 
fräfte. Der Stirnhammer erhält ein ſtarkes Bundament von 
Holz und wiegt im Ganzen circa 800 Gentner, während ber 
Duetfcher nur 400 Gentner Gewicht hat. Der eigentliche Ham⸗ 
met fammt Heber wiegt 80 bis 120 Gentner. Beinahe eben 
fo ſchwer ift der Ambopftod und der Wellkranz. Der Hub 
eincs ſolchen Hammers ift 16 Zoll und die Anzahl feiner Spiele 
pr. Minute 70 bis 90. In der Regel erhält die Luppe binnen 
18 bis 25 Sec. 15 bis 25 Schläge. Der Kraftbedarf eines 
Luppenhbammers ift 12 bis 15 Pferbefräftee Die tägliche Leis 
ftung beträgt wie beim Dueticher, 250 bis 800 Centner. Die 
Dampfhbämmer werden nicht bloß zum Zängen der Zuppen, 
jondern auch zum Ausfchmieden großer Eifenftüde verwendet. 
Die Wirkung des Dampfes iſt bier eine Directe, indem er den 
Stempel oder Hammer entweber bei feftftehenden Dampfcylin= 
dern mittels des Dampflolbens, oder bei feftftehendem Dampfkol⸗ 
ben mittels des Dampfcylinders, ber bier mit dem Hammer ein 
Ganzes bildet, emporhebt. Es ift fehr zweckmäßig, den ganzen Ham⸗ 
merin einer 10 Zoll dien, durch den feſtſtehenden Dampfeylinder 





782 Luppenwalzwerke. 


bindurchgebenden Kolbenſtange beſtehen zu laſſen. Die GHant- 
ſteuerung dieſer Hämmer iſt die gewöhnliche und erfolgt häufig 
mittels des Wil ſon'ſchen Drehſchiebers. Die Chabotte ober das 
Fundament tes Amboßes beſteht aus Holzwerk, während bie 
Ständer des Hammergerüſtes auf ſolidem Mauerwerk ruhen 
Die Kraft des niederfallenden Stempels vergrößert man gewöhn⸗ 
lich noch durch Zulaſſen von Oberdampf. Das Gewicht 
eines Dampfhammers zum Zängen iſt 25 bis‘ 80 Centner, ter 
Hub deffelben 2 bis 3 Buß, umd die Anzahl der Schläge, je 
nach der Größe des Hubes, pr. Min. 60 bis 180. Bei einer 
Leitung von 10 Pferdekräften reiht ein folder Hammer für 
10 bis 12 Puddelöfen aus. In ber Regel erhält eine Luppe 
nur 40 bis 50 Schläge. 

Das Zängen mittels rotirender Sylinder durch die fogenann- 
ten Zuppenmühlen von Burden, fowie das von Brown 
bat noch feine allgemeine Anwendung gefunten- 

Das Puddel⸗ oder Luppenwalzwerk beftcht aus einem 
Walzengerüſte mit einem Paar Walzen von fpigbogenförmigen 
Vorwalzkalibern und aus einem Walzengerüfte mit einem Paar 
Walzen von flahem oder rectangulärem Kaliber. Die durd 
das erfte Walzenpaar erhaltenen Rohfchienen werben Durch das 
zweite fertig gemacht, indem fie hier ber weiteren Verwendung 
entſprechend quadratifche oder reetanguläre Querſchnitte erhal: 
ten. Hierzu gehört noch eine Schere zum Zerfchneiben ber 
Rohſchienen. Der Durchmeffer einer Walze ift 16 bis 18 Zoll, 
und ber ihrer Hülfe, 10 Zoll. Die ganze Länge derfelben 61/, 
Buß und die freie Länge verfelben zwifchen den Trägern 31, 
Buß. Die untere Walze wird duch ein Einſatzſtück und zwei 
Kuppelhülfen mit der Umtriebswelle verbunden. Die Kuppel 
hülfe und der Einſatz find gerippt und haben in ven gleichfalls 
gerippten Höhlungen ber Kuppelhülfen nur 14 Zoll Spielraum. 
Die Länge einer Kuppelhülſe mißt 12 bis 15 Zoll, und ki 
Mandftärfe verfelben 2%/, bis 8%, Zol. Die Hauptform te 
fpigbogenförmigen Vorwalztalibers it cin Rhombus, veffen ver: 
ticale Diagonale b 0,85 bis 0,86 der horizontalen Diagonale a 
mißt und deffen Seiten durch Kreisbogen vom Halbmeffer, welchen 
anfangs 51/, bis 7 Zoll mißt, gebildet werben. Damit die durd 
das Walzen ausgepreßten Schlafen entweichen können, erhalten di 


Edpunfte an der horizontalen Diagonale noch Meine Ausbie | 


gungen und bie Walzenringe no einen Spielraum von , 
Zoll. Die Eckpunkte an der verticalen Diagonale find dagegen 


abzurunden. Der Querſchnitt des folgenden Kalibers ift 0,6 


bie 0,8 des Querſchnitts vom vorhergehenden, folglich vie 
Stredung bei jebem Durchwalzen 1,66 bis 1,25. Oft Hat die 
borigontale Diagonale bes folgenden Kalibers die Größe der ver 
ticalen Diagonale des vorhergehenden. Die Anzahl der Ums 
brehungen einer Walze pr. Min. ift 40 bis 70, und das nöthige 


Schwungrad hat bei 16 Buß Durchmeſſer, ein Gewicht won 150 | 


bis 200 Gentner. Die Scheere macht nur 80 bis 50 Spielt 
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pr. Min. und erfordert eine Umtriebsmafchine von 4 bis 5 Pferde» 
träften, während die Betriebskraft des Walzwerts ſelbſt 20 bis 
80 Pferbekräfte beträgt. Mit Einfchluß eines Quetſchers oder 
Dampfhammers kann man bie Betriebsfraft des ganzen Zuppen= 
trains 50 bis 60 Pferbefräfte annehmen, wobei die wöchentliche 
Production 4000 Gentner beträgt. 


Das Grobeiſenwalzwerk befteht in ber Regel aus zwei 
Gerüſten, wovon das erſtere Streds oder Vorwalzen mit cons 
cav quatratifchem Kaliber und das zweite Fertig- oter Schlicht⸗ 
walzen mit quadratiſchem, 'rectangulärem und freisförmigem 
Kaliber, entſprechend den verſchiedenen Eifenforten, enthält. Auch 
hat man noch fogenannte Polirwalzen mit glatter Oberfläche. 
Der Durchmeffer der Walzen ift 16 bis 20 Zoll und die Ränge 
derfelben zwifchen ven Gerüften, 4 bis 6 Fuß. Das Abnahmes 
verhältniß oder das Verhältniß zwifchen zwei auf einander fols 
genden Kalibern ift hier nur 0,85 bis 0,9. Die Umdrehungs⸗ 
zahl der Walzen it u = 60 bis 90, das Gewicht des 13 Fuß 
hohen Schwungrades 250 bis 300 Sentner, die Betriebstraft 
für das vollſtändige Walzwerk beträgt 60 bis 80 Pferdefräfte 
und die wöchentlihe Production 1600 bis 2000 Centner. Das 
Kaliber für das Quadrateiſen ift ein Rhombus, ähnlich wie 
beim Luppentrain, das für das Rundeiſen ift ein an den End⸗ 
puntten des horizontalen Durchmeffers ausgefchweifter Kreis. 
Damit fih das durch Walzen durchlaufende Eifen nach unten 
ziche, macht man die obere Walze um Y,, bis 1/4, tider als 
die untere Walze. Die auszumalzenden Paquete find aus 
13 bis 20 Rohfchienenftüden von Y, bis 5/5 Zoll Die und 
3 bis 315 Zoll Breite zufammen zu fegen, und erhalten nad 
Befinden noch 6 bis 7 Zoff breite und 1 Zoll dicke Deckſchienen 
aus Grobeiſen. 


Das Feineiſenwalzwerk beftehbt 1) aus zwei Gerüften 
a und 5 mit je drei längeren Walzen, @ für das Quabrateifen 
und 5 für bas Flach» und Banbeifen, und 2) aus zwei Öerüften 
c und d mit je zwei kürzeren Walzen, c für das Rundeiſen 
und d für das Duadrateifen. Die Länge der Walzen unter 
(1) it 24, bis 3 Fuß, die unter (2) nur 6 bis 8 Zoll, wäh- 
rend der Durchmeffer berfelben in beiden Fällen 71, bis 10 
Zol mißt. Die Walzen laufen pr. Minute 200 bis 250 mal 
um und das Schwungrad bat bei 10 Fuß Durchmeſſer circa 
60 Sentner Gewicht. Bei einer Betrieböfraft von 20 Pferdes 
träften liefert diefes Walzwerk wöchentlih 400 Gentner Eifen. 


Schnellwalzwerk für die Drabtfabrifation. Daffelbe 
befteht 1) aus einem Gerufte mit drei langfam gehenden 
Vorwalzen und 2) aus vier Gerüſten mit zwei fehnellgehenden 
Walzen mit Oval⸗ und Rundkaliber. Das erſte Ovaltalibder 
hat Dimenflonen von 24 und 10 Linien und das letzte Rund⸗ 
taliber die Dimenflon von 3 bis 831, Kinien. Die Walzen 
machen pr. Minute 800 bis 830 Umdrehungen und das ganze 
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Walzwerk Tiefert bei einem Kraftaufwand von 50 bis 60 
Pferdekräften, täglih 170 bis 190 Centner Drabteifen. 

Das Blehwalgwert befteht aus einem Gerüfte mit zwei 
Fertigwalzen. Die Länge der Walzen ift je nach ber Breite 
ber zu fabricirenden Bleche, 3 his 7 Buß, der Durchmefler der: 
felben 1 bis 2 Buß. Die Anzahl der Umprehungen der Wals 
gen ift bei ſtarkem Bleche 20 bis 24, bei mittlerem. 25 bis 30, 
bei fhwahem gegen 40. Die Umtriebsfraft ift je nach der 
Breite und Dide der Bleche, 40 bis 80 Pferdekräfte, und bie 
wöchentliche Production entfprechend, 200 bis 400 Etr. Blech. Die 
Walzwerke für Keſſelbleche haben fogar eine Stärke von 100 
bis 120 Pferdefräften. 

Das Walzwerk für Eifenbahbnfhienen Hat 4 bis 
4, Buß lange und 11, Buß dide Walzen, welche in der 
Minute 50 bis 75 Umdrehungen machen und bei einer Bes 
triebsfraft von 40 bis 50 Pferdekräften, wöchentli 1000 bis 
1250 Gentner Schienen liefern. Um gute Eifenfhienen zu er: 
halten, fegt man die 340 bis 850 Pfund fihweren Poquete 
aus Echienenftüsfen von verfchiedenen Eifenforten zufammen. 
Hierzu gehören noch einPaar Kreisfägen von 3 bis 41/, Fuß 
Durchmeſſer, welches bei 1000 bis 1200 Umdrehungen pr. Dein. 
6 bis 8 Pferdefräfte in Anfpruch nehmen. 


$. 126. Stahlfabrikation. Der Stahl enthält 0,5 
His 2,0 Proc. Kohle und ftcht in Härte und anderen Eigen⸗ 
fhaften zwifhen Guß- und Schmiebeeifen. Sehr kleine 
Duantitäten von Silicium und Mangan verbeffern den Etahl. 
Durch Härten, db. i. durch rafches Abkühlen des firfch- 
roth glühenden Stahles im Waller, erhält derfelbe eine ſehr 
große Härte; duch Anlaffen oder allmäliges Abkühlen des 
erhigten Stahles Tann die Härte auf die urfprünglihe zurück— 
geführt werben. Um das Orpdiren des Etahls beim Härten zu 
verhindern, muß man tenfelben vor dem Gluͤhen mit einer 
Haut von Kochfalzauflöfung, von weicher Seife u. ſ. w. eins 
hüllen oder das Härten duch Einfesen anwenden, wobei tas 
Stahlſtück mit Kohlenpulver in einer mit Lehm verftrichenen 
eifernen Büchfe geglüht und abgekühlt wird, 

Die Härte und Sprödigkeit des vorher gehärteten Etahler 
nimmt ab, je weiter die Erhisung fortfchreitet, und läßt fih 
mit Hülfe der fogenannten Anlauffarben leicht beurtheilen. 
Anfangs nimmt der Stahl nah und nah die Barben gelb, 
roth, violett, blau, grün an, wirb wieder weiß, nimmt bei ftär- 
kerer Erhigung diefe Farben auf kurze Zeit noch ein Mal an, 
und glüht endlich ganz weiß. Es ift jedoch nur das Glühen 
bis zur erften Farbenreihe, welches beim Anlaffen benutzt wirt. 
Man hat hiernach 
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Man verfertigt Stahl entweder aus Roheiſen durch Entfernung, 
oder aus Friſcheiſen durch Zuſetzung von Kohlenſtoff. Der ſoge⸗ 
nannte Rob» oder Schmelzſtahl wird ähnlich wie das Friſch⸗ 
eifen in einer Heerdgrube von circa 2 Fuß Länge und Breite cr> 
zeugt, in welche die 10 bis 18 Grad geneigte Form circa 
ı Buß hoch über tem Boden Y, Bub weit hineinragt. 
Man erhält Hierbei aus 1 Centner Roheiſen, 66 bie 75 Pfd. 
Etahl und verbraudt, je nach ter Qualität des Roheiſens, 20 
bis 40 Cubikfuß Kohlen. Der Einfaß beträgt circa 2 Centner 
und das wöchentliche Erzeugniß ift 25 bis 40 Gentner. Der 
Puddelſtahl wird in einem Flammofen erzeugt, ähnlich wie 
das Puddeleiſen, wobei man auch die Öasfeuerung mit Nutzen 
anwenden kann. Der Heerd ift 5 bis 51/; Buß lang, 44, Fuß 
breit und nimmt 31, bis 41/, Centner Einſatz auf. Die Roft- 
fläche beträgt bier nur 51/, bis 6%, Duadratfuß, wovon bie 
freie Släche über der Feuerbrücke 1, und der Querſchnitt des 
Fuchſes 0,1 bis 0,17 einnimmt. Die GHeerbfohle befteht aus 
einer 5 Zoll dicken Schlackenſchicht, liegt 10 Zoll unter der. 
Feuerbrücke und 18 bis 21 ZoM unter dem Gewölbſcheitel. Der 
Abgang ift fowohl beim Puddeln als auch beim Ausfchneiden 
der Stahlftäbe, 5 bis 10 Proc., und der Kohlenverbraud pr. 
Centner Stahl it 131 Pfd. Steinfohlen. Die tägliche Production 
beträgt 15 bis 30 Gentner. Zum Ausfihmieren der 1 bis 11, 
Zoll dicken Stahlſtäbe find befondere Schweißfeuer nöthig. 


Der Beſſemerſtahl wird aus flüffigem Bußeifen erzeugt, 
ähnlich wie das Beffcmereifen. 

Der Glühſtahl wird durch Glühen der Roheifenftäbe in 
Eifenoryden oder Galmei erzeugt. 

Dir Sementftahl wird durch Gementiren, d. i. durch an⸗ 
haltendes ſtarkes Glühen des reinften Schmiebeeifens in Kohlen 
erzeugt. Das Cementiren erfolgt in einem Blammofen, auf 
deffen Heerd gewöhnlich zwei aus feuerfeftem Thone beftehende 
Sementirfäften ftehen, worin bie Eifenftäbe mit dem aus Holzes 
fohle und Holzaſche beftchenden Cementirpulver eingefchloffen 
werden. Ein Kaften ift 10 Buß lang, 3 Fuß breit und 3 Fuß 
tief, faßt etwa 150 Gentner Eifen und wird 5 bis 10 Tage 
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der Weißglühbitze ausgeſezt. Die einzuſezenden Eifſenſtäbe find 
2 bie 5 Zoll breit und , bis , Zoll dick. Auf 1 Centner 
Einfag rechnet man 1, Cubitfuß Holztohlen, am bejten aus 
Buchenholz, und der Verbrauch an Brennmaterial ift pr. Cent⸗ 
ner Stahl, 65 bis 75 Pfd. Steinkohle. 

Ter Noh⸗, Puddel⸗ und Cementſtahl wird durch fogenanns 
tes Raffiniren oder Gerben, d. i. durch wicherhoftes 
Ausfchmicten und Schweißen, in raffinirten oder Gerbe- 
ſtahl verwandelt. Der Abgang an Stahl. ift Hierbei 7 bis 
12 Proc. und ter Kohlenverbrauch pr. Eintner, 3 bis 31, us 
bikffuß. Die Raffinirhämmer find Kleine Schwanzhämmer 
von 80 Bir. Gewicht, welche in der Minute 180 bis 400 
Schläge zu 9 bis 10 Zoll Hub machen. Diefelben werben ent: 
werer durch Meine Mafferräter oder durch ofcillirende Dampf: 
mafchinen in Bewegung gefeßt. 

Der Gußſtahl wird vorzuglih aus Cementſtahl, jedoch 
auch aus Roh» und Puddelſtahl und zwar daburdh erzeugt, das 
man zerftüdelten Stahl, nah Befinden mit Kohle und Man 
gan, in einem feuerfeften Ziegel einfhmilzt. Ein folcher Tiegel 
bat bei 16 Zoll Höhe die mitllere Weite von 8 Zoll und ge 
ftattet einen Einfa von 20 bis 40 Pfd., weiber in 8 bis 5 
Stunten gefhmolzen if. Ein Ofen, welcher vier Ziegel faßt, 
hat bei 3 Fuß Hoͤhe, 24, Fuß Länge und Breite, ein folder 
far zwei Tiegel ift aber 2 Fuß lang und 11), Buß breit. Zur 
Erzeugung des nöthigen Luftzuges dient eine Effe, welche 3.2. 
bei 10 300 lichter Weite für zwei ober vier Defen mit acht Tie⸗ 
geln, 40 Buß Hoch fein muß. Der Verbrauch an Brennmaterial 
ift pr. Gentner Stahl, 250 bis 350 Pfd. Coatks. In neuerer 
Zeit hat man auch Öasfeuerung, und insbefondere ven Siemens 
fhen Echmelzofen mit Vortheil angewendet. Der fertige Stahl 
wird, nachdem er fehr Lünnflüffig geworben if, in gußeifern 
Formen gegoffen, welche aus zwei Theilen befichen und Dura 
Keile zufammengehalten werben. Die daraus bervorgehenten | 
Stahlftäbe haben bei 24 Zoll Länge nahe 8 Zoll Breite und 
2 Zoll Die und werben burd Hammer» und Walzwerte weite : 
verarbeitet, wozu auch noch befuntere Glüh⸗- und MWärmeöfen 
nöthig find. In einem folden Ofen von 9 Fuß Länge um 
5 Zuß Breite werten beim Verbrauch von 35 bis 40 Scheffel 
Steinkohle, täglihd 60 Gentner Stahl angewäirmt. Zum Bor 
recken verwendet man je nach der Größe der Stüde, Schwarz: 
Aufwerfs oder Dampfhämmer. Nach dem Vorrecken wird te 
Stahl durch Schleifen und Aushauen von ben Riffen befreit 
und zu Werkzeugftahl, Bererftahl u. f. w. mittels Walzwerke 
oder Schwanzhämmer weiter verarbeitet. Die Eifenbahn: 
wagenaren werden in Geſenken erſt acdhtedig, dann rund 
gefhmietet und gefchlichtet. - Mit einem Dampfhammer vca 
80 Eentner Gewicht Liefern vier Arbeiter täglih 5 Stüd. 
Das Schmiedeeiſen gelangt bei 90 Grad Wergwoct 
in das Weißglühen, die fogenannte Schweißhise, kommt aber 
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ſehr ſchwer, bei circa 1500W. zum Schmelgen. Das fpecififche Ges 
wicht deſſelben ift 7,35 bis 7,91, wird aber durch Hämmern, Wals 
zen und Drabtzieben bis auf 8,1 gefteigert. Der Feſtigkeitsmodul 
des Echmiedeeifens iſt 40°000 bis 60000 Pfb., in Draht fogar 
70'000 bis 110°000 Pfd. und die Ausdehnung deffelben im Augen 
blicke des Zerreißens, 0,08 bis 0,25 der urfprünglichen Länge. 
Dieſer Modul nimmt bei der Erhitzung bis 1600€. zu, bei 
höherer Temperatur aber ab, und ift bei der Rothglühhitze 
nur ein Drittel bis die Hälfte Heiner. Gutes Schmicheeifen ift 
hell von Farbe, wenig glänzend und zeigt auf dem Bruche ein 
hafiges oder zackig-körniges Gefüge, welches aber beim Strecken 
in ein fehniges übergeht. Das rothbrüchige Eifen berftet im 
rothglühenden Zuftande unter den Hammerfchlägen, daß Talts 
brüchige ift in der Kälte Sehr fpröbe. 

Der Stahl ſchmilzt Teichter als das Schmiebecifen, ſchweißt 
dagegen fchwerer als daſſelbe. Im natürlichen Zuftande ift er 
härter ale Schmicheeifen und weicher als Gupeifen. Das fpe- 
eififhe Gewicht des Etahles iſt 7,4 bis 8,1, im Mittel 7,7, 
nimmt aber beim Härten etwas ab. Der Feftigfeitsmobul def- 
felben ift 70°000 bis 150°000 Pfd. und die größte Ausdehnung 
deffelben 0,03 bis 0,2 der urfprünglichen Länge. Der Arbeits— 
modul der Elaſtieitätsgrenze beträgt bei Gußeiſen 1,5 bis 4, bei 
Schmieteeifen 6 bis 12, und bei Etahl 30 bis 50 Zollpfunt. 
Durh Härten verliert der Stahl an feiner Feftigfeit. 

Der Brud des Stahles zeigt ein körniges Gefüge, welches 
um fo feiner wirb, je weiter die DBerarbeitung vorfchreitet und 
ſich auch beim Härten nicht verliert. 


| $.127. Verschiedene Metalle und ihre Verbin- 

dungen. Reines Kupfer it auf den Bruchflächen rofenroth, 
metallifch glänzend und von dichtkörnigem oder feinzadigem Ges 
füge; e8 zeigt im Feuer lebhafte Negenbogenfurben und ſchmilzt 
bei der Weißglühhige des Eiſens. Das fpecififche Gewicht des 
gegoffenen Kupfers ift 7,72 bis 8,92, das des gefchmiebeten, zu 
Blech oder Draht verarbeiteten Kupfers, 8,94 bis 8,96. Der 
Elaſticitätsmodul des Kupfers beträgt 14000 000 bis 17'000 000 
Pfd. und der Beftigfeitsmodul des Zerreißens von gegoflenem 
Kupfer, 20000 Pfd., von gehbämmertem 30000 Pfd. und von 
Kupfertraht 60000 Pfr. Die Feſtigkeit fällt bei 3100 Märme 
um 1, Heiner aus. Das bearbeitete Kupfer fteht alfo in der Feſtig— 
keit dem Schmicheeifen nahe, hat aber weit weniger Härte als 
dieſes, ift fehr dehnbar, Laßt fich vortrefflich Hämmern und wiber- 
fteht der Oxydation fehr gut durch die Grünfpanhaut, welche 
fih auf feiner Oberfläche bildet. Es ift aber circa 7mal fo 
theuer ald Sqhmiedeeiſen. 

Das gegoffene Zink if auf dem Brude grauweiß von 
Barbe, verliert durch Walzen und Ziehen feine große Härte 
und grobblätterige Etructur und wird dabei in hohem Grabe 
behnbar. Bei einer Temperatur von 125 bis 1400 C. ift es 
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beſonders leicht zu bearbeiten, bei 380 bis 410 Grad gelangt Ä 
es zum Schmelzen, und ftarfe Rothglübhige verwandelt es in 


Dampf. Beim Weißglühen verbrennt es in ber Zuft mit grün 
lich weißer Farbe. Das fpecififche Gewicht tes gegoflenen Zinfs 
it 6,9 bis 7,1, das des verarbeiteten aber 7,2 bis 7,3; der 
Feſtigkeitsmodul des gegoflenen Zinks beträgt nur 2500 Pfd., der 


des zu Blech oder Draht verarbeiteten Zinks aber 15000 bis 18000 


Pfr. Das Zink orydirt ſchnell an der Luft, überzieht fich mit 
einer Oxydhaut und zerfällt nach und nad) an ber Luft. Beim 


Verzinten oder Balvanifiren bes Eifens erhält das Ichtere 
einen Zinfüberzug, und zwar dadurch, daß man das vorher 


in eine Salmiafauflöfung eingetauchte und wieder getrodncte 
Eifen in ein über den Echhmelzpunft hinaus erhistes Zinfbar 
bringt u. f. w. 

Das Zinn, welches ſich durch feine filberweiße Farbe aus: 
zeichnet, widerfieht der Orgdation in Luft und Wafler mehr als 
die meiiten Metalle, Gold ausgenommen. Diefed Metall fchmilzt 
bei 225 Grad, und bedeckt fich dabei mit einer Orythaut. Es 
bat das fpecififhe Gewicht e — 7,3, welches durch Hämmern 
und Walzen auf 7,5 fleigen kann. Der Feſtigkeitsmodul "Def 
felben ift nur 8000 bis 6000 Pfr. Das Berzinnen oter 
Ueberziehen eines Gegenftandes mit einer Zinnhaut fommt vor⸗ 
züglih bei Eifen, Kupfer, Zink und Meffing zur Anmwentung. 
Daflelbe erfolgt entweder durch Eintauchen des vorher gehörig 
gepugten und gereinigten Gegenftantes in ein mit Talg bedeck— 
te8 Zinnbad, oder durch Einreiben des crwärmten Gegenftantes 
mit geſchmolzenem Zinn. 

Das Blei zeichnet fih dur feine lichtgraue Farbe und fein 
großes fpecififhes Gewicht aus, welches 11,355 bis 11,38 be- 
trägt. Seine ſtark glänzende Bruchfläche überzicht fich an er 
Luft und im Waffer fehr bald mit einer fhüsenden Orybhaut. 
Der Seftigkeitsmodul des gegoffenen Bleies ift nur 1500 Pfd., 
-fteigert fih aber beim Walzen und Drahtziehen auf 3000 Pfr. 
In der gewöhnlichen Temperatur ift es ſehr weich und dehnbar. 
wird aber, wie das Zinn, beim Erhigen fpröde; das Schmelzen 
beffelben erfolgt bei 320 Grat. Beim Schmelzen des Bleies 
unter Zuftzutritt bildet fihb auch das unter dem Namen Blei: 
afıhe befannte Suboxyd des Bleies, welches durch Glühen in 
gelbes und rothes Oxyd verwandelt wird. Das Maſſikot 
ober gelbe Bleioxyd enthält 92,8, die Mennige oder das rothe 
Bleioxyd, 89,6 Proc. Blei. Die fogenannte Glätte ift halb: 
geſchmolzenes gelbes Bleioryd. 

Don den Metalllegirungen fint einige bichter, andere 
weniger Dicht als das Mittel ihrer Mifchungstheile; zu den erfteren 





gehören z. B. die Verbindungen aus Kupfer und Zink, Kupfer 


und Zinn, Kupfer und Wismuth, Kupfer und Antimon u. f. w., 
zu ben letzteren find beifpielsweife zu rechnen die Verbindungen 


aus Silber und Kupfer, Eifen und Blei, Zinn und Blei, Zinn 


und Antimon, Zint und Antimon u. f. w. 
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Zu der Legirung aus Kupfer und Zink gehört das 
Meffing und der Tombad, fowie der Semilor (Mus 
fiogold) und das Ehryforin. Bei dem erfteren ift der Zinf- 
gehalt 24 bis 86 Proc., bei dem zweiten aber nur 8 bie 18 Proc. 
Beim Semilor beträgt der Zinfgehalt über 86, oft bis 55 Proc. 
Bußmeffing wird gewöhnlih aus 2 Thin. Kupfer und 1 Thl. 
Zink, Meffingblch und Meſſingdraht dagegen aus 8 Thin. 
Kupfer und 3 Thin. Zink zufammengefebt. Das ſchmiedbare 
Meſſing, welches bloß 20 Proc. Zink enthält, ift am gefchmeie 
digften und läßt fih im glühenten Zuftande hämmern und 
walgen, jetoch ift auch das gewöhnliche Meffing noch unter dem 
Hammer und den Walzen gut ſtreckbar. Die Dehnbarkeit des 
Meffings wird durch das wiederholte Glühen und Bearbeiten 
beffelben gefteigert, wobei feine Tertur aus dem Feinkoͤr⸗ 
nigen nah und nach in das Waferige übergeht. Das fpecififche 
Gewicht Des Meffings it 7,8 bis 8,7. Der Feftigfeitsmobul 
beträgt bei gegoffenem Meffing, X = 18000 Pfo., bei Meſſing⸗ 
draht aber bis 48000 Pfr. . Der Schmelzpunft des Dieffings 
ift die Rothglühhitze. 

Die Legirungen aus Kupfer und Zinn geben Bronze, 
Slodenmetall, Kanonengut u. ſ. w.  Diefelben find 
härter, fpröder und fchmelzbarer, fowie auch einer höheren Po⸗ 
litur fühig ald Kupfer. Das fpeeififhe Gewicht von Bronze ift 
8,6 bis 8,9. Das Glockenmetall enthält 0,8 Kupfer und 0,2 
Zinn, das franzöfifche Kanonenmetall dagegen, 0,9 Kupfer und 
0,1 Zinn; das englifhe 0,94 Kupfer, 0,06 Zinn. Spiegel⸗ 
metall hat 0,67 Kupfer und 0,83 Zinn. Der Feftigkeitsmotul 
des Kanonenmetalls ift 85000 Pfd., alfo doppelt fo groß als 
ber des Guͤßeiſens und gleich dem des Kupfer. Sehr gemöhn- 
lich enthält die Bronze Zinn, Zinf und Blei; die neuere Sta⸗ 
tuenbronge enthält 3. B. 88 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 
13 Thle. Zink, oder 84 Thle. Kupfer, 2 Thle Zinn, 11 Thle. 
Zink und 8 Thle. Blei u.f.w. Die Bronze für Zapfenlager ent- 
hält z. B. 9 Thle. Kupfer, 4 Thle. Zinn und 6 Thle. Zint 
oder 86 Thle. Kupfer und 14 Thle. Zinn, oder 79 Thle. Kupfer, 
8 Thle. Zinn, 5 Thle. Zint und 8 Thle. Blei u. ſ. w.; ferner 
Bronze aus 16 Thln. Kupfer, 6 Thln. Zink und 1 Thl. Zinn 
eignet fich für PBumpencylinder, Kolben u. f. w. 

Das Argentan enthält 50 bis 55 Thle. Kupfer, 20 bis 
25 Thle. Zink und 20 bis 25 Thle. Nidel; das fpecififche Ges 
wicht deſſelben ift 8,4 bis 8,7 und tie abfolute Beftigfeit 
K == 90000 bis 100000 Pfv. Angaben über die Schmelzbarfeit 
yon Metalllegirungen find in der Tabelle ©. 549 enthalten. 

Sin Kupferblechwalzwerk mit 7 Fuß langen und 18 Zoll 
icken Walzen, erfordert zu feinem Umtriebe 15 Pferdekräfte nach 
Karmarſch). Das neuere Kupferblechwalzwerk auf 
cm Kupferhammer Grünthal mit einem Walzenpaar von 5 Fuß 
Yänge und 18 ol Dide, welches durch eine Sonval’fce 
-urbine in Umtrieb gefeßt wird, nimmt 25 Pferdefräfte in An⸗ 
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ſpruch. Das Rundſtabwalzwerk auf demſelben Werke, 
welches ein Paar Walzen von 32%/, Zoll Länge und 9 Zoll 
Dide mit 17 Sannelüren von 8/, bis 2 Zoll Weite Hat, bean» 
fprucht nur 8 Pferbefräfte (nach Angaben des Herrn Oberkunſt⸗ 
meifters Shwamfrug). 

$. 128. Die Herstellung von Drähten und Röhren. 

Das Ziehen ter dehnbaren Metalle zu Draht erfolgt das 
durch, daß man einen Metallftab duch nach und nah an Weite 
abnehmende Löcher in einer Stahls oder verfläblten Eifenplatte, 
dem fogenannten Zieheifen, durchzieht. Die Kraft um Draft 
sieben wächſt vorzüglich mit der Härte des Metalle und mit 
dem Verbhältniffe zwifchen ter Differenz des Querfchnittes F 
vom Körper vor dem Ziehen und dem Duerfchnitte 77 tes 
Loches oder des gezogenen Drabtes zu dem erfteren Querſchnitte 
F. Die Geſchwindigkeit des Zuges ift, wenn fie nur 1 bis 2 
Fuß beträgt, ohne Einfluß auf die Zugkraft. Durch wiederhol⸗ 
te8 Ziehen wirb die Zichbarkeit vermindert, dagegen durch Aus- 
glüben beionters erhöht. Nah dem Ausglühen ift die Feſtig— 
feit des Drahtes 0,40 bis 0,75 von der vor dem Ausglühen, 
ferner die Länge und die Dichtigkeit eine Kleinere, Dagegen bie 
Dide eine größere. Die Ziehbuarkeit oder das Verhältniß ter 
Ziehkraft zur Zugfeftigkeit (bei gleichem Duerfchnitt) ift Bei aus—⸗ 
geglühtem Stahl und Eifen, —= 0,25, bei hart gezugenem Etahl 
und Eifen, fowie bei Kupfer und Mefling, — 0,4; bei Silber 
und Zinf, = 0,5; bei Blei, = 0,55 und bei Zinn, — 0,85. 
Hierbei ift die Trahtdide nah dem Zuge im Mittel 0,9 von 
der vor tem Zuge, und folglich das Verhältniß 


F-F, 
— — — 1—081 = 0,19. 
F 0. 


Die Kraft zum Drahtziehen itt, wenn T einender angegebenen 
-Srfahrungscoefficienten vorftellt, 7’ den Querfchnitt und X ten 
Modul der abfoluten Fefigfeit des Körpers (f. S. 369) vor tem 
Ziehen bezgeihnen, P=LFK, z3. 2. für harten Eifenprabt 


von 0,1 Zoll Dicke fällt PS o,4. U * "90000 — 283 Pit, 


aus. Die Die des gezogenen Drahtes it im Allgemeinen 
größer als die Weite des Zichloches, wiewohl fie durch Die Na: 
ftreefung wieder etwas vermindert wird. Das Ziehen des dicken 
Drahtes erfolgt entweder dur Stoßzungen von 1, Bis 3 
Fuß Zug, oder dur die Schleppzangen mit 10 bis 30 
Fuß Zug; flinerer Draht unter 3 bis 4 Linien Dice iſt dagegen 
mittel Trommeln oder Scheiben, ber fogenannten Leiern, 
auszuziehen. . | 
Der Arbeitsaufwand zum Drahtziehen beträgt, wenn man | 
in Berüdfihtigung der Nebenhinderniffe zur Sicherheit 
P=2EFK = 566004? Pfr. fest. 
L= z = 118d?v Pierdefräfte. 
Hiernach iſt folgende Tabelle berechnet worden. 
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ichs | Scheiben: Umdre⸗ 
gefhwin= | durch⸗ |hungs- | Zichkraft 
digkeit mefler zahl u 


Draht: 
ſtärke 


Arbeits⸗ 
quantum 


0,30 Zollj 0,65 Fuß 21 Zoll 6094 7 Pffr. 
0,25 0,85 8637 6,25 » 

| 0,20 1.00 | 2264 | 4,75 
0,15 1,50 1278,5 | 3,98 
0,10 2,00 566,5 | 2,28 
0,05 8,50 141,5 | 1,08 
0,025 » | 5,00 88,4 | 0,37 





Man kann nah Karmarſch annehmen, daß die Umtriebs⸗ 
Traft bei Meffingdraht, 7/, und bei Kupferdraht, 2/, von ber 
angegebenen Umtriebstraft bei Eiſendraht ift. 

Die Metallftäbe, welche man zur Drahtfabrifation verwendet, 
werben entweter geſchmiedet oder gewalzt, oder aus Blech ge= 
ſchnitten oder auch gegoflen, oder endlich erft gegoffen und dann. 
geſchmiedet. 

Die ſtärkeren Drahtſorten find nah tem Ziehen durch 2 bis 
4 Löcher in dem Glühofen auszuglühen, wobei man foviel wie 
möglich den Luftzutritt abzuhalten hat. Um Eiſendraht von 8 
bis 4 Linien Die zu erzeugen, find 12 bis 16 Ziehen und 
4 Glühungen nöthig, und um ihn bis Y, Linie fein zu gichen, 
muß er no durch 30 bis 40 Löher gehen, wobei er jedoch 
nur zweimal ausgeglüht wird. Der ausgeglühte Draht ift vor 
ben Ziehen durch Scheuern oder durch Beizen (1 Thl. Vitriolöf, 
100 Thle. Wafler) von dem Glühfpan zu befreien. 

Sehr zwedmäßig if die Anwendung eines Drahtwalz- 
werfes. Daſſelbe befteht wie ein Feineiſenwalzwerk aus drei 
Walzen von 8 bis 9 Zoll Die und 18 bis 24 Zoll Länge, 
welhe 12 bis 14 Spuren enthalten und pr. Min. 230 bis 
830 Umbrehungen machen. Die Querſchnitte dieſer Spuren 
find quabratifch, eliptifch und kreisfförmig, und nehmen von 1 
Zoll Dide nah und nah bis auf 81/, Linien Durchmeffer ab, 
wobei die Länge der Stäbe beim Durchwalzen von 2 auf 80 
Fuß gebradht wird. (Vergl. S. 733.) 

Die Metallröhren werden gezogen oder gewalzt 
oder gepreßt. Um das Einknicken folcher Röhren beim Sieben 
und Walzen zu verhindern, bedient man fih eines eifernen ober 
ftählernen Eylinders, des fogenannten Dornes. If der letztere 
lang, fo wird er mit der Nöhre zugleich durch das Zicheifen 
gezogen, ift er aber kurz, fo wird er in der Mitte des Zich- 
loches ſeſtgehalte. Die zum Ausziehen beftimmten Röhren 
werden entweder gegoſſen oder zuſammengeloͤthet oder zuſammen⸗ 


geſchweißt. 


742 Metallſcheeren. Drehbänke. 


Das Preſſen der Röhren läßt fich nur bei wir 
ben Metallen, z. B. Zinn und Blei, in Anwendung brin⸗ 
gen. Der Prefapparat befteht aus einem Cylinder, der foge 
nannten Preßform, von 11/, bis 8 Buß Länge und 1/, bis 
1 Fuß Durchmeffer, und einem Preßkolben, welcher mittels 
einer Hydraulifchen Preffe oder eines Schraubenmehanismus gegen 
die den Eylinderraum ausfüllente Metallmaffe gedrückt wird, 
mwobei diefilbe nach und nah durch ven im Boden oder Dedil 
der Preßform fipenden Preßring in Form eines Eylinders austritt. 
Ein Dorn, welcher auf der Innenfläche des Kolbens feftjigt, 
und durch den Preßring hindurchgeht, ohne ihn ganz auszus 
füllen, bewirkt, daß diefer Eylinder innen hohl ausfällt. Das | 
Heißpreffen bes Bleies, wobei es bis jum Schmelzpunfte 
durh ein Koblenfeuer von außen erbigt wird, erfordert weniger 
Kraft als das Kaltpreffen, kann auch durch Nachgießen von Bfei 
beliebig in die Länge gezogen werden , und geftattet die Anwen: 
dung eines mit den Preßringe duch einen Steg feft verbun 
denen furzgen Dornes. 


6. 1829. Maschinen zur Bearbeitung der Me- 
talle. Beim Schneiden und Lochen der Metalle ift vie 
Schubfeftigfeit zu überwinden, deren Goefficient für Schmicheeifen 
K, = 48000 Pfb. beträgt. Hiernach ift z. B. die Kraft zum 
Kochen des Eifenbledhes von d Zoll Dice bei d Zoll Durch⸗ 
meſſer des LXoches: | 

P=nddk, = 150800 dd Pih., 
und ter entfprechende Arbeitsaufivand : 
A —= 2090 d?d Fußpfd. 

Ebenſo ift die Kraft zum Abſcheeren eines Blechſtäckes 

von ter Die d und der Ränge 2, | 
P=JIK, = 48000 81 Pfr. 


Den Schneiden giebt man gewöhnlich eine Schärfe von 75 
bi8 78 Grad. 


Kreisfheeren erhaften den Durchmeſſe d = 80d un. 
fchneiden mit 0,125 bis 0,175 Fuß Gefehwintigkeit, wobei fie 
um die Dicke 1,20 d bis 1,25 d über einander greifen. | 

Der Arbeitsaufwand zum Abfcheeren ift pr. Schnitt 

A — 665 022 Fußpfd. zu fegen. 


Eine Drehbank beftcht aus dem Geftelle, den beiten | 
Docken over Stügen und aus der Spindel, welche vurd 
ein Schnur⸗, Riemen» ober Zahnräderwerk in Umdrehung geſett 
wird. Berner aus dem Drebftahl und dem Support. Der 
abzudrehende Körper wird entweter nur an einem Ende durd 
das Butter, die fogenannte Batrone, ober duch eine Plans 
Theibe mit ter Spintel fejt verbunden, während er an tem 
anderen Ende ganz frei bleibt, oder cr wird zwifchen Epigen 
oder Körnern eingefpannt, und mittels des fogenannten Füh— 
ters duch die Spintel im Umdrehung gefeht. Die erforder⸗ 
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liche Umfangsgeſchwindigkeit des rotirenden Arbeitsſtückes iſt bei 
hartem Eiſenguß höchftens 1 Zoll, bei Etahl 14, bis 2 Zoll, 
bei weichem Gußeifen 2 bis 4 Zoll, bei Echmiebeeifen 4 bis 5 
Zoll, bei Meffing und Bronze 6 bis 8 Zoll, bei Holz 8 bis 
19 Zul (fe Wiebe's Mafhinenbaumaterialien.. Aus der 
Umdrehungsgefchwindigfeit 9 (Zoll) und dem Durchmeffer d des 


Arbeitsftüces folgt die Umtrehungszahl der Spindel pr. Min. 


609 v 
um 5 = 19,1 7’ j. B. für Schmicdeeifen: 
76,4 9 
um — bis 83 , dagegen für weiches Gußeiſen: 
⸗ . 88,2 76,4 
. u = —— bis — 


Das Fortrücken bes Drehſtahles beträgt pr. Umdrehung. 
o = 0,01 bis 0,05 Zoll, folglich pr. Minute: 
= 0% — 0,010 = 0,191 7 bis 0,05% — 0,96 Z3ol. 
” Die Kraft zum Abdrehen läßt fih P—= 480000 d Pr. 
fegen, wenn F die Dicke des Drebfpanes bezeichnet, welche je 
nach der Größe der Drehbank, 0,25 bis 0,75 Zoll beträgt. Sekt 
man o — 0,05, fo erhält man hiernach P —= 600 bis 1800 
Pfd., folglich bei einer Umfangsgeſchwindigkeit vo von 5 Soll, 
das erforderliche Arbeitsquantum pr. Sec.: 

L= 2 _ — 50 Pu = 250 bis 150 Po — 750 Zußpfb. 
— 0,50 bis 1,50 Pferbeträfte, wofür aber wegen ber Nebenhinders 
niffe, = 0,67 bis 2,00 Pferbefräfte anzunehmen ift. Die zur Er⸗ 
zeugung verfchiedener Umbrehungsgefchwinbigkeiten nöthige Anorb- 
nung ber Stufenräber läßt fih nad) $. 94, ©. 624 vollziehen. 

Der Stichel oder Drebftahl ift Durch das fogenannte Stichel- 
gehäuſe mit dem Support verbunden, und Iegterer ift ſowohl 
varallel als auch rechtwinfelig zur Drehare zu verfchieben. Das 
Verſchieben in der erften Richtung erfolgt entwerer mittels eines 
Zahnſtangen⸗ oder mittels eines Schraubenmechanismus, und zwar 
in ber Regel durch die Drehipindel; das Verfchieben rechtwintelig 
gegen bie Drehare wird dagegen gewöhnlich mittels einer Kurbel 
durch Menſchenhand bewerfftelligt, kann aber, wie bei Whit⸗ 
worthen Drehbänken, ebenfalls durch die Drehfpindel verrichtet 
werben. Gewöhnlich erhält der Support auch noch eine verticale 
Drehare, wodurch es möglich wird, den Drehſtahl fchräg gegen 
die Drebfpindel zu ftellen. 

Um auf einer Drehbant große Stüde abdrehen zu können, 
ift es nöthig, flatt der Niemenradvorgelege einen Zahnradmecha⸗ 
nismus anzuwenden. Deshalb haben auch die vollflommenen 
Drehbänfe außer den Stufenfcheiben noch ein Zahnräderwerk, 
welches nad) Bebürfniß ein» oder ausgerückt werben Tann. 


Die Bohrmafhinen dienen entweder nur zum Aus⸗ 
oder Weiterbohren, ober fie werben angewendet, um ein 





744 Metallbohrmaichinen. 


maffives Arbeitsftuf zu durchlochen. Das Ausbohren Turzer 
Eylinter kann mittel® einer Drehbank erfolgen, nachdem man bus 
auszubohrente Stud auf der Planfhheibe befeftigt Hat; das Län- 
gerer Sylinder, 3. B. Tampfeylinter und überhaupt Cylinder 
für Kolbenmafdinen, erfolgt durch befondere Bohrmafchinen, 
wobei die Bohrflähle entweder unmittelbar oder mittels eines 
befonteren Bohrkopfes an einer arial dur den auszubohrenten 
Cylinder gehenden Stange befeftigt find, welche in ber Regel zu: 
gleich rotirt und fortrüdt. Um die Durchbiegung ber Bohrftange 
zu vermeiden, bedient man fi zum Ausbohren großer Eylinter 
vertical ſtehender Bohrmaſchinen, wobei ter Bohrlopf mit feinen 
3 bis 7 Schneiden während ter Arendrehung ber Bohrftange 
durch einen Schrauben- ober Zahnſtangenmechanismus längs 
berfelben fortbewegt wird. Wenn man eine Drebbant zum 
Ausbohren verwentet, fo läßt man bie fortichreitende Bewegung 
von dem auszubohrenten Cylinder felbft machen. 

Bei den Bohrmaſchinen, weldhe aus dem Bollen bohren, 
arbeitet der Bohrftahl mit einer Spige vor und miffeinen ſchneidi⸗ 
gen Kanten nah. Mit Ausnahme der Bohrwerke für Geſchütze 
liefern die gewöhnlichen Bohrmafchinen nur Bohrungen von 6 bis 
8 Zoll Tiefe und 1 bis 11%, Zoll Weite. Die Bohrfpintel, 
in deren unterem Ende ber Bohrer feſtſitzt, wird mittels conifcher 
Räder in Umdrehung geſetzt, und hierbei durch ven Fuß oder durch 
bie Hand des Arbeiters, nach Befinden auch durch ein Gewicht 
ober duch ten Drud einer Waflerfäule mittels Zahnrad und 
Schraubenvorgelege langſam abwärts bewegt. Das Arbeitsftüd 
ift während des Bohrens auf dem Bohrtifche befeftigt, welcher 
fih nicht allein am Bohrgerüfte höher oder tiefer ftelfen läßt, 
fondern auch noch eine feitliche Verfihiebung geftatte. Beim 
Bohren großer Stüde ift die Anwendung fogenannter Krahn- 
bohrmafchinen, wo fih die Bohrfpinvel längs eines Armes oder 
fogenannten Auslegers verfchieben läßt, nöthig. 

Die Bewegungs- und Kraftverhältniffe find beim Bohren 
ziemlich diefelben wie beim Abdrehen, nur find Hier die abfolu« 
ten Geſchwindigkeitswerthe noch Tleiner, und zwar pr. Ums 
brehung, bei hartem Gußeifen 1, bis Y/,, bei Stahl 1 bis 11/, 
bei weichem Gußeifen 17/, bis 2, bei Schmiebeeifen 2 bie 3%, 
bei Meffing und Bronze 4 bis 6 und bei Holy 6 bis 8 Zoll, 
während die Größe bes Fortfchreitens pr. Umdrehung nur 0,006 
bis 0,03 Zoll beträgt. 

Am größten ift das Kraftbedürfniß von Kanonenbohrmaſchi⸗ 
nen; wo fih das Gefhüg gewöhnlich um eine horizontale Are 
dreht, während die Bohrftange in ihrer Axenrichtung allmälig 
fortrüdt. Bei 10 bis 12 Umdrehungen der Kanone pr. Min. 
fteigert fich der Arbeitsaufwand auf 3 bis 5 Pferbefräfte. 

Größere Schrauben werden mit Hülfe von fogenannten 
Schra ubſtählen auf der Drehbank angefertigt. Diefe Stähle 
find nad dem Querſchnitte der Schraubengewinde gegahnt, und auf 
bem Support befeftigt, welcher durch Die Umdrehungsbewegung einer 
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mit der Drebfpindel verbundenen Schraube, fortbewegt wird. Bei 
Anfertigung einer Schraubenmutter greift der Schraubftahl in das 
Innere derſelben. Bei Anfertigung der Schrauben durch Handarbeit 
fommen das Schneibeifen, die Schraubenkluppe und der Schrauben 
bohrer zur Anwendung. Kleinere Schraubenfpinveln werden mittels 
des Schneibeifens, worin verfihietene Muttergewinde angebracht 
find, hergeftellt, größere dagegen durch die Kluppe, welche 2 bie 
3 durch Schrauben zu verftellente Schneidebaden enthält. Die 
Gewindebohrer, womit die Schraubenmuttern gefchnitten wer⸗ 
den, find flählerne Schraubenbolzen, an welchen von drei bis vier 
Seiten die Gewinde in der Art weggefeilt find, daß ihre Breite 
vom Kopfe nah dem Ente zu allmälig abnimmt. Die Mutter, 
welche mittels eines ſolchen Bohrers gefchnitten wird, ift vorher 
mit einem cylindrifhen Loche verfehen worden, deffen Durch⸗ 
meffer der Kerndide der Spindel glei ift. 


Beiden Shraubenfhneidemafhinen werben die Schraus 
benfpindeln in Umdrehung gefest, während die Schraubenkluppe 
oder nah Befinden ber Echn:iveftahl, gleichmäßig fortrudt; 
wogegen die Schraubenmuttern auf den Support zu Tiegen 
fommen und mittels eines Schneibeftahles ausgebohrt werden. 


Die Hobel- und Nuthſtoßmaſchinen bearbeiten eine 
Fläche in geraden Linien, intem fich das auf einem Schlitten 
befeftigte Arbeitsftü gegen den Stichel oder Meißel bewegt, 
und der leßtere nah und nah zur Seite fortrüdt. Bei ben 
Blanhobelmafchinen gehen beite Bewegungen in einer 
Horizontalebene vor fi, bei den Runphobelmafchinen er 
folgt das Abhobeln durch horizontale Fortbewegung des Stichels 
und das Abrücken durh Drehung des Arbeitsftücdes, und bei 
den Nutbftoßmafhinen arbeitet der Stichel in verticalen 
Zinien, während das Arbeitsſtück langfam zur Seite rückt. Ferner 
bei den Planhobelmafchinen erfolgt die hin- und zurückgehende Be- 
wegung des Schlittens entweder mitteld einer Kette ohne Ende, 
oder mittels einer gezahnten Stange, oder mittels einer Schraube, 
oder enplich mittels eines Kurbelmechanismus, welcher Ichtere: 
auch bei der Bewegung des Meigeld an den Nundhobel= und 
Nuthſtoßmaſchinen zur Anwendung kommt. Der Meißel ift 
durch ein Charnier mit dem Support verbunden, und wird mit 
diefem durch eine Schraube feitwärts bewegt. 


Planhobelmaſchinen arbeiten beim Abhobeln von Eifen 
mit 3 bis 4 Zoll Geſchwindigkeit, und es beträgt die feitliche 
Verrückung nah jedem Spiele der Mafchine, a = 0,015 bis 
0,100 Zoll, wobei die Epantide d — 0,15 bis 0,35 Zoll 
mißt. Die Kraft zum Abhobeln läßt fh auch Hier P= 
480000 Pfr. fegen. Für co = 0,1 und d = 0,25 Zoll, 
it P = 1200 Pfd. und daher der Arbeitsaufwand Z = Pv 
— 1200 .%9 = 400 Fußpfd., wofür aber wegen der Neben⸗ 
binderniffe mindeftens 1 Pferdefraft anzunehmen ift. 

Kleine Planhobel, Rundhobel und Nuthſtoßmaſchinen arbeiten 
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nahe doppelt ſo ſchnell, als die großen Planhobelmaſchinen, 
wobei dagegen die Seitenverrückungen und Spanbreiten nur 
halb fo groß ausfallen als bei den letzteren. 


Zweites Kapitel 


Mühlen. 


$. 180. Getreidemühlen. Kin Eheffel Korn oter 
Roggen wiegt 76 bis 82 Pfund und enthält nebft Waſſer, 
Hülfen, Eiweiß, Zuder u, f. w., im Mittel 54 Proc. Stärke 
mebl und 10 Pfd. Kleber; ein Scheffel Weizen wiegt 80 
bis 85 Pfd., ein Scheffel Gerfte, 64 bis 70 Pfv. und ein 
Scheffel Safer, 45 bis 55 Pfr. in Centner Getreide giebt 
75 bis 85 Pfd. Mehl in verfchiedenen Sorten, ferner 10 bi8 
20 Pfd. Kleien und höchſtens 5 Pfd. Abgang. 

Die Mühlſteine beftehen entweder aus Sandftein (ſächſ. 
Schweiz), oder aus Baſaltlava (Andernach), oder aus Porphyr 
mit Feldſpathkryſtallen (Kraminfel in Thüringen), oder aus 
einem feinförnigen, poröfen Quarz (die Burrfteine von La Ferte 
sous Jouarre). Die fegteren werben aus Gefteinftüden zufum= - 
mengefittet, und mit eifernen Reifen umgeben. Der Durchmef: 
fer d eines gewöhnlichen Mühlfteins ift 4 bis 5%, Fuß, And 
die Höhe % deffelben, %, bis 13/, Fuß. Die Bodenſteine find 
niedriger als die Zäuferfteine. Der Durchmeſſer d, des Auges 
im legteren mißt 8 bis 10 Zoll. Das fpecififche Gewicht eined 
Müpnlfteines aus dem Ganzen ift e = 2,2 bis 2,4, daher bes 
trägt das abfolute Gewicht eines ſolchen Mühlfteines im Mitte: 
| G = 0,0645 (d? — dHh Pfd., 
wenn d und A in Zollen gegeben find. 

Bei den zufammengefegten Mühlſteinen mit Cementdecke if 
im Durchfſchnitt ⸗ — 1,95, und daher 

G = 0,0547 (d?2 — d®)h Bft. 

Das Zerreißen der Getreidekörner erfolgt durch die fogenanns 
ten Hauſchläge, welche gewöhnlich durchaus Y, Zoll tief 
find, beffer aber von innen nah außen an Tiefe abnehnten. 
Die Hauſchläge des Läufers follen wegen des nöthigen Fort- 
rüdens von innen nach außen, die des Bodenſteins der Länge 
nach unter einem Winkel von circa 89 Grad durchkreuzen, wos 
nah die Längenaxe derfelben fogenannte logarithmifche Spiralen 
bilden. Es ift vorteilhaft, diefen Kreugungswinfel nah außen zu 
etwas abnehmen, und außer ven Hauptfchlägen noch Neben oder 
Zwiſchenſchläge einhnuen zu laſſen. 
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Das Mühleiſen, welches den Läufer mittels der ſogenann⸗ 
ten Haue ergreift, iſt 2,5 bis 3 Zoll und der Fuß- oder Spur⸗ 
zapfen beffelben, 1,5 bis 2 Zoll did. Die Steinbüchfe im 
Borenftein, welche das Muͤhleiſen umgiebt, ift entweder mit Holz, 
(Pockholz) oder mit Metall 5 bis 6 Zoll Hoch ausgefüttert. Das 
auf dem Mübhleifen ſitzende Getriebe hat einen Halbmeſſer von 
10 bis 18 Zoll, und ift entweder ein Zahnrad mit 26 bis 39 
Zähnen, ober ein Riemenrad mit einem 5 bis 6 Zoll breiten 
Riemen. Die Steinftellung, womit der Läufer tm gehörigen 
Abftand über dem Bodenſtein geftellt wird, erfolgt duch Nie— 
derlaffen oder Aufheben des Fußlagers mittels eines Echrauben- 
mechanismus. Cbenfo läßt fih das Fußlager des Mühleiſens 
durch vier Schrauben centriren. 

Die Zuführung des Getreides zu den Eteinen erfolgt ent- 
meber durch den Nüttelſchuh oder duch den Gentrifugal- 
auffhütter. Der eritere bildet den Boden des Numpfes, 
ift an der Rumpfleiter aufgefangen und wird durch ten Schlag 
ring mittel® des Rührnagels in rüttelnde Bewegung gefeht. 
Bei der Sentrifugalauffhüttung wird das Getreite durch eine 
nad Art der Perfpective auszuziehende Röhre aus tem Rumpfe 
in tie mit dem Mühleifen xotirente Streufchale geleis 
tet, aus welcher es bie Gentrifugallraft Heraustreibt. Das 
.gemahlene Gut tritt am ganzen Umfange des Mübhlfteines aus, 
ſammelt fich über der fogenannten Steinfhlinge indem 2bis 
3 Zoll weiten Raume zwifchen dem Läufer und dem fogenanne 
ten Umlaufe und gelangt von da durch das Mehlloch in die 
Abfallröhre. 

Um der Erhigung des Getreides beim Vermahlen entgegen 
zu wirken, wird noch eine Bentilation des Mahlganges aus 
gewendet, welche entweder durch Zuglöcher im Mühljteine oder 
durch einen Ventilator hervorgebracht wird. Der lehtere bläſt ent⸗ 
weder Luft durch das Läuferauge, welche dann die Mahlfläche von 
innen nach außen durchftreicht, oder er faugt die Luft aus dem 
Raume zwifchen dem Läufer und tem Steinlauf, wobei natür- 
(ich ebenfalls ein Luftſtrom vom Auge nad) tem Umfange des 
Läufers zu entfleht. Die durch ein befonderes Rohre abftrömende 
Luft ſetzt ihre Feuchtigkeit in einer befonderen Dunſtkammer ab. 
Die weitere Abkühlung des gemahlenen- Gutes wird ferner durch 
Umfchaufeln und Umwenden mitteld eines rotirenden Rechens, 
des fogenannten Hopperboys, fowie auch durch Fortſchaffen 
in hölzernen Schraubenwellen u. f. w. bewirkt, wobei in ber 
Regel wieder ein Rumpf mit dem Rüttelſchuh in Anwendung 
fommt, 

Zum Sortiren oder fogenannten Beuteln des Mahlgutes 
dient entweder der Nüttelbeutel, oder der Eylinderbeus 
tel, oder eine Siebmaſchine. DerRüttelbeutel ift ein wol⸗ 
Iıner Schlauch von 6 Fuß Länge und %, Fuß Weite, und ift 
mit einer Neigung von 25 bis 30 Grad durch den Beutelfaften 
geführt, welcher zur Aufnahme des burchgebeutelten Mehles dient, 





Mi 


748 Getreidemühlen. 


während der Vorkaſten von der unteren Mündung des Beutels 

den Schrot und die Kleie aufnimmt. Das Ruütteln des Beu⸗ 
tels erfolgt mittels des ſogenannten Gabelzeuges buch en 
aus 3 bis 4 Triebſtöcken beſtehendes und auf dem Mühleiſen 
ſitzendes Getriebe. | 

Der Eylinderbeutel if ein rotirenbes, mit feidener Beu: 
telgage überzogenes fechsfeitiges Prisma von 18 bis 24 Zub 
Länge und 82 bis 88 Zoll Weite, welches mit 4 bis 5 Grat 
Neigung durch den Beutelkaſten hindurchgeführt wird. De 
Melle des Eylinderbeutels macht pr. Minute 25 bis 30 Um: 
drehungen, und die pr. Mahlgang erforderliche Beutelfläche ift, nad 
Wiebe, 150 bis 200 Quadratfuß. Das Auftragen des Mahlgutes 
erfolgt durch Rüttelſchuhe, und das Hortfchaffen der durch das 
Beuteln erlangten Mehlforten duch horizontale Mehlſchrauben. 
Die Siebmafchinen beftehen aus Drahtgeweben, und kommen 
vorzüglich bei der Graupenfabritation in Anwendung. Die ger 
wöhnlihen Siebe find in Rahmen gefaßt, welche in rüttelnte 
Bewegung gefegt werben ; die fogenannten Bürftenfiebe Dagegen 
find feſtliegende Cylinder, in welchen eine mit vadialftehenten 
Bürften verfehene Melle herumläuft. 

Das zum Vermahlen angelicferte Setreibe bedarf, um gutes 
reines Mehl zu liefern, noch einer Reinigung, welche entweber 
eine trockene oder eine naffe il. Im erfteren Falle wird das 
©etreite entweder geflebt, oder gefegt, oder gebürftet, oder ge⸗ 
trieben, und im $weiten Falle gewafchen und getrodnet. Auch 
werben die Getreidelörner vor dem wirklichen Vermahlen wohl 
erft durch ein Quetſchwerk zerprüdt und noch zerkleint; 
namentlich kommt das Quetſchen duch Walzen beim Schroten 
des Braumälges in Anwendung. Die beiden gußeifernen Walzen 
einer ſolchen Duetfchmafchine find 8 Zol did und 18 Zoll hoc, 
werden durch belaftete Hebel gegen einander gedrüdt, und machen 
pr. Minute je 22 und je 28 Umdrehungen. Das Heben des Getreides 
erfolgt durch fogenannte Sudwinden undburh Becherwerte 
oder fogenannte Elevatoren. Die letzteren beſtehen aus einem 
Riemen ohne Ende mit aufligenden Bechern aus Weißblech, welde 
die Form eines Bierteleylinders haben, und je 40 bis 60 Eubit: 
zoll Getreide fafien. Zum Abheben und Zulegen tes Läufers wirt 
ein fogenannter Steinkrahn angewendet, und zum borizon- 
talen Sortfchaffen des Mahlgutes dient ein befonders conſtruirter 
Schiebbod, der fogenannte Sackwagen, fowiedie Schrauben: 
welle, welche Iestere von einer achtlantigen, etwa 6 Zoll dicken 
Holzwelle gebifvet wird, auf welcher ein aus Schaufeln zuſam⸗ 
menrgefegtes Schraubengewinde herumläuft. Die Schaufeln fin 
etwa 3 Zoll ins Quadrat, während die Ganghöhe des von ihnen 
gebildeten Gewindes 12 Zoll mißt. Diefe Maſchine ſchafft bit 
25 bis 30 Umdrehungen pr. Min., in dem horizontalen Trogt 
ungefähr daffelbe Quantum fort, wie das Becherwerk. 

Nach Wiebe läßt fih annehmen, daß eine Pferdekraft, ohne 
Ventilation des Mahlganges, ftündlich vermahlt : 
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1) Weizen. 
a) Ein Mal fen ges |. 
ſchroten . . . | 0,53 Gentner | 0,60 Scheffel 
b) Mir Einſchluß des erſten 
Gries, fein gemahlen . 0,46 » 0,58° » 


c) Mit Einjchluß des erften 
und zweiten Gries, fein 
gemahlen . - .. | 040 » 0,48 » 


2) Korn oder Roggen. 
a) Ein Mal fein se 
fhroten . . .» . | 0,52 Gentner | 0,65 Scheffel 
b) Zwei Mal fein "ges 


ihriten . » . 0. .)081 » 0.40  » 
c) Drei Mal fein ges | _ 
fhroten - . 2»: .1025 » 031 » 
d) Bier Mal gemahlen 023 » 0,29 » 
3) Branntweinfhrot -. - » | 1,389» 1,93 » 
4) Braumal) . . 2.0.1209 » | 848» 


Bei einem Mahlgang mit guter Ventilation fallen diefe Leis 
ſtungswerthe noch 1/, größer aus. Rechnet man ben Arbeits- 
verluft durch die Nebenhinderniffe pr. Mahlgang Pferdekraft 
und bezeichnet man den Leiſtungswerth in der letzten Columne 
durch u, fo iſt bei der Leiſtung L eines Mahlganges das ſtünd⸗ 
ih producitte Mehlquantum: M = uiL — Y) Schef⸗ 
fel, 3. B. für Weigen im Mitt: M = 0,53 (L — 1/,), 
und für Kon: M —= 0,40(L — Y,) Scheffl. Der Arbeits 
aufwand Z eines Mahlganges ift, je nach der Größe der Steine, 
3 bis 7 Pferdekräfte, folglich im MitlZ=5, und M = 
2,38 Scheffel Weizen — 1,8 Scheffel Korn. Noch läßt ſich 
ah M—= — Bud? fegen, wenn d den Durchmeffer, 
v die Umfangsgefchwindigfeit und % die Umdrehungszahl des 
Mübhlfteines begeiänen, während 


= 7 unp= 7, 0, 0523 a&rfahrungsgahlen ausprüden. 


Nah Wiebe 8 für Mahlgänge mit gewöhnlichen Sand⸗ 
feinen : 
1 | 
dagegen für folhe mit franzöfiſchen Mühlfteinen: 
eo 358 — 0,0444 und P= Yızn = 0,00233, 
wobei o und d in Zußen zu geben fint. 

Die vortheilhafte Umfangsgeſchwindigkeit eines Mühlfteins 
beträgt ð = 25 bis 80 Fuß, folglich die Umdrehungszahl deſſelben, 
bei dem Durchmeffer d, 

- 609% . 6780 „._ 6878 
‚= —-7 = 19,1 7 v.i.u= 7 bis 7 
wenn d in Zollen gegeben iſt. 


% 
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Bei dem Durchmeffer d von 4 Fuß ift daher die Umdrehungs⸗ 
zahl eines Mühlfkeines, u — 119 bis 143. 


Auch Hat on 
Bud? 


L=y+=y+“% u ey ’ 


u 
z. B. im erften gi für Weizen: 

L = 0,25 + 0,0502vd — 0,25 + 0,00263u d?, 
dagegen für Korn: 

L = 0,25 + 0,06670d — 0,25 -# 0,00848 u d2 Pferde⸗ 
frätte. 

Wird eine Mahlmühle duch ein verticales Waſſerrad 
umgetrieben, foift in ver Regel ein doppeltes oder dreifaches Nor- 
gelege nothwendig. Hierbei treibt die Wafferradwelle zunäctt 
eine andere horizontale Welle, und diefe fegt entweder direct oder 
inbirect burdy eine verticale Zwifchenwelle das Mühleiſen, mit: 
tels des auf ihm fihenden Getriebes in Umdrehung. Bei An- 
wendung einer verticalen Zwiſchenwelle erhält man den Bor: 
theil, daß man durch das auf derfelben figende Triebrad mehrere 
im Kreife herumftebende Mahlgänge zugleich in Umtrich fegen 
fan. Soll das Waflerrad pr. Min. 8 und der Mühlftein 120 
Umbregungen machen, fo fann man 3. B. ein doppeltes Vor- 
gelege mit den Umfegungsverhäftniffen 54 und 84, ober en 
breifaches Vorgelege mit den Umfegungsverhältniffen 8%, % 
und 5/, in Anwentung bringen. Bei Turbinenbetrieb fällt die 
liegende Zwifchenwelle ganz weg, und man kann entwerer dat 
Mühleifen unmittelbar durh ein Vorgelege an die Turbinen: 
welle anfchließen, oder eine Zwifchenwelle anwenten, welde 
mehrere im Kreife berumftehende Mahlgänge zugleihb in Um— 
trieb feßt. 

Beim Betrieb einer Mühle durch Dampfkraft trägt man 
die Umdrehung ter Schmungrabwelle durch ein Vorgelege mit 
dem Umfegungsverhältnifie 3/, bis *, auf eine andere Tiegente 
Welle über, welche dann mittels conifcher Räder die Mahlgäng: 
in Bewegung febt. 

Nah Wiebe kann man den Kraftbetarf einer vollitün- 
digen Mühle wie folgt abfchägen. Die fämmtliden Hülfs 
mafchinen nehmen 1, bis 1/, der Kraft in Anfpruch, welde 
die Mabhlgänge erfordern und zwar ift gu reinen: für 
einen Aufzug Yg bis 11/,, für einen Erhauftor von 8 Fuß 
Durchmeſſer, weldher pr. Minute 300 Umprehungen madt, 
1, bie 2 Bferteträfte, für ein Becherwerk bei A Fur 


Sörberhöbe, 77 5* F bis * Pferdekräfte, für ein Schraubenwerk 


bei der Beselänse 8 Buß, - * Fz dis — F Pferdekräfte, für | 


einen Cylinderbeutel bei der Länge 7 Fuß deſſelben, * bis — 


Prertekräfte, für die Schrotkühler (Hopperboy) bei dem Durk; 
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mefer 4 feiner Atatbehn, sie S, Vlemeltäte, für 


0 
ein Getreibefieb von der Ränge A, 4 Perdefräfte. Endlich er⸗ 
fordert eine Bürſtmaſchine, ſowie and ein Spitseng für Ger 
treide, 21g bis 31, Pferdeträfte Arbeitsaufwand. 

Der in Sig. 487 abgebildete Mahlgang mit Riementrans« 
mifon fanın ebenfo gut von einer Dampfmafine als von 


Big. 487. 


einem Wafferrade umgetrieben werben. Die Fiegende Welle CD 
fest mittels bes conifchen Zahnrabvorgeleges A eine fiehente 
Welle in Umdrehung und dieſe wieder mittels des Riemen: 
vorgeleges ZF'G das Mühleifen HK fammt Läufer Z. Bei 
@ befindet fid) eine fogenannte Spannrolle, und bei 8 bie für 
genannte Streuſchale, aus weldjer die durch das Rohr RO zuger 
führten Getreibelörner durch bie Genttifugaltraft Herausgefchlens 
dert werden. 


$. 183. Oelmühlen. Diefe Mühlen liefern vorzüglich 
Seine, Raps» und Rübfendl. Ein Scheffel Leinfamen 
wiegt 80 Pfo. und liefert 7 bis 8 Quart Del; ein Scheffel 
Winterraps liefert bei 75 Pfb. Gewicht, 14 bis 15 Duart Del, 
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und ein Scheffel Winterrübfen giebt bei 70 Pfd. Gewicht, 12 
bis 18 Bir. Del. Sommerraps und Sommerrübfen find 25 
Proc. geringhaltigerr. Zum Reinigen der Delfamen dient ein 
fogenınnter Reinigungscylinder, weldyer von einem den Mantel 
eines achtfeitigen Prismas biltenden @ifendrahtgeflechte gebildet 
wird. Diefer Sylinder it 2 bis 24, Zuß weit, hat bei 6 Zuß 
Länge, 4 bis 6 Zoll Fall, und macht pr. Din. 40 bis 60 Ums 
drebungen, wobei er flündlich 18 Scheffel Raps reinigt, und 7), 
Bferdetraft in Anfpruch nimm. Das Drabtgefleht Hat von 
oben herein 26, und am unteren Ende aber nur 7 bis 8 
Dräpte pr. Zoll Länge oder Breite. 

Das Zerlleinen oder Zerquetfchen- der Oelfrucht erfolgt ent: 
weter durch Walzen, oder dur Mühlfteine, oder durch Stampfer 
Die Duetfhwalzen find gewöhnlid aus Gußeifen, baben 
bei 11/, bis 21, Sup Länge, 1 Buß Durchmefler und machen 
80 bis 60 Umprehungen pr. Min. Man treibt mit Bortheil 
die eine Walze um 1, langfamer um, als die antere, auch wen- 
det man wohl eine größere und eine kleinere Walze an, unt 
"läßt leptere bloß tur die Reibung umlaufen. Nah Scholl 
erforbert ein Quetſchwalzwerk 8/, bis 2 Pferbefräfte, und ver: 
arbeitet ſtündlich bis 6 Cenmer Raps, oter 11, bis 4 Gent: 
ner Lein, wobei die Walzen tur Kniehebel mit 20 bis 30 
Gentner Kraft gegen einanter zu trüden find. Die Del: 
gänge, welde den zerquetfchten Samen weiter zerreiben, be: 
fichen uus zwei Mühlſteinen, welche mittels einer ſtehenden Welle 
auf einem dritten Mühlſteine, dem fogenannten Bobdenftein oter 
Herd, ım Kreiſe berumgeführt werden, wobei fie fich um 
einen horizontalen Duerarm umdrehen. Diefe Steine müffen 
aus einem harten und feinförnigen Material, 3. B. bichtem 
Kaltftein, Trachhyt, Granit u f. w. beftehen. Die Läufer haben 
6 bis 8 Fuß Durchmefler, 14 bis 20 Zoll Die, und wiegen 
je 30 bis 70 Gentner. Die lebende Welle ift 8 bis 10 Zus 
lang, befteht entweder aus Holz oder Bußeifen und bat in ker 
Mitte ein Auge zum Durchſtecken ter 21/, bis 81/, Zoll diden 
fhmieteeifernen Spindel. Die mittlere Umprehungsgefhwinbigteit 
eines Läufers ift 2 Fuß, und der mittlere Abftand deſſelben von ta 
Are ter ſtehenden Welle, 2 Fuß, folglich die erforderliche Un: 


. , 0 8 
drebungszahl der legteren pr. Minute, u = —_ = —, di 


circa 10. Der freie Raum auf dem Bodenftein, welcher außen | 
von emem 8 Zoll hohen Mantel umgeben if, hat mindeſten 
3 Zoll Breite. Ein Delgang mahlt ſtündlich pr. Pferdekref 
0,8 Scheffel Raps oder Nübſen oder 0,5 Scheffel Kein. Nod 
läßt fih annehmen, daß bei dem Gewichte FT des Läuferftein 
und der mittleren Geſchwindigkeit v deſſelben, der Arbeitsauf: 
wand eines Delganges zum Betrieb, L = 0,1 Go Fußypft. 
= 0,00021 Go Pferbekräfte betrage. 3.8. für = 2.5000 
=:10000 und 9 =2 Fuß, id L — 4,2 Pferveträfte, und dus 
Aüundlihe Mahlquantum Q — 0,8 L — 3,36 Scheffel Run. 
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In älteren Delmühlen erfolgt die Zerkleinerung der Oel⸗ 
frucht durch Stampfwerte (f. $. 113, ©. 698), und zwar 
in fogenannten Gruben. Diefelben find in dem fogenannten 
Grubenſtocke, einem 2 Fuß hohen und ebenfo breiten Eichen⸗ 
holze ausgenommen, und haben am Boden ein eifernes Futter. 
Die Tiefe einer Stampfgrube ift 14 bis 18 Zoll und die Weite, 
je nachdem nur 1 Stempel oder 2 Stempel in berfelben Orube ar- 
beiten, entweder durchgängig 6 bis 9 Zoll, oder nur in der einen 
Richtung 6 bis 9 Zoll, in des andern dagegen 12 bis 16 Zoll. 
Nah Scholl ift die Tiefe einer Orube %/, des Stampferhubes, 
und die größte Weite in 2/, der Höhe über dem Boden, gleich ber 
vierfahen Stampferdide + 1 Zoll; ferner ift der Mittelpunft 
diefer "Weite zugleich Centrum des Kreisbogens für die Schablone 
des oberen, während die Endpunkte derfelben als Mittelpuntte für 
die Schablonen des unteren Trogtheiles dienen. Außerdem erhält 
der Trog noch einen cylinbrifchen Hals von 11/, Zoll Höhe. Man 
kann annehmen, daß jeder Stampfer pr. Stunde 0,075 Scheffel 
Zeinfamen, dagegen 0,15 Scheffel Raps oder Rübfamen vers 
arbeitet, wobei in den letzteren Bällen eine zweimalige Bear⸗ 
beitung nöthig ifl. Rechnet man auf einen Pochſtempel 1/, 
Pferbefraft, fo ift hiernach zu erwarten, daß 1Pferdekraft ſtünd⸗ 
lih 0,8, und folglich ein Stampfwerk mit 12 Stempeln oder 
6 Pferbeträften, 2 Scheffel Raps verarbeitet. 

Der auf die eine oder die andere Weife gerfleinte Delfamen 
ift duch Erwärmung auf dem Samenmwärmer vor dem Aus: 
prefien von dem Pflanzeneiweiß und Schleim zu befreien. Die 
Erhigung der Platte, worauf der Samen 2 bis 4 Zoll hoch zu 
liegen tommt, erfolgt entweder durch directe Feuerung, ober durch 
Heißes Wafler, oder durch Dampf, wobei die Platte eine Tempera 
tur von 110 und der Samen eine foldhe von 80% annimmt. Jedes 
Pfund Samenmehl, weldhes ſtündlich zweimal erwärmt wird, erfor- 
dert 6 bi8 7 Quadratzoll Erwärmungsflähe. Nah Scholl were 
den In 12 Stunden, bei Verbrauch von 65 Pf. Steinkohlen, für 
eine Doppelprefle 1,56 Scheffel Samen erwärmt. Dampffamens 
wärmer, welche entweder durch befonders erzeugten oder durch den 
abziehenden Dampf einer Dampfmaſchine erwärmt werben, erforbern 
pr. Pfund Raps 0,181 Pf. Dampf vor der erften, und 0,087 
Pfd. Dampf vor der zweiten Preffung. Zum Betrieb der beiden 
Rührer eines Wärmers ift, bei 24 Umdrehungen pr. Minute, 
ein Arbeitsaufwand von 4, bis 1/, Pferbefraft nöthig. 

Das Auspreffen des Dels befteht gewöhnlich in einem Vor⸗ 
preffen und einem Nachpreffen. Während die Kuchen zum 
Vorpreſſen 1), bis 2 300 did find, fallen die zum Nachpreffen 
nur bis %, Zoll did aus, wobei bie Fläche berfelben 80 bis 
120 Quadratzoll mißt. Die leinenen Säde, in weldhe. die 
Samenmaffe vor dem Preffen gefüllt wird, kommen nit uns 
mittelbar zwifchen die Preplatten zu Tiegen, fondern werben 
noch in Preßtüchern von Roßhaaren oder Blechtafeln von 2, 
Zoll Stärke eingehüllt. Beim Auspreflen kommt es befonders 


aD 
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tarauf an, daß der Druck allmälig zunimmt, wobei die gepreßte 
Maſſe allmälig an Volumen abnimmt, und das Del zum Ab- 
fluß Zeit genug bat. Uebrigens find die Preffen entwerer Keil⸗ 
oder Kniehebel⸗, oter hydrauliſche Preffen. Zu einer 
Keilpreſſe gehören ein Preßkeil undein Löſekeil, fowie zwei 
hölzerne Stampfer von ungefähr 16 Fuß Länge, (/,)2 = *% 
Quabratfuß Querſchnitt und 2 bis 81/, Gentner Gewicht. Der 
Stampfer des Preßkeiles bat 20 bis 22 Zoll Hub, und macht 
beim Borfchlagen 18, dagegen beim Nachſchlagen 30 bis 45 
Schläge, wobei mit Einfchluß der Zeit zum Losſchlagen, Ein- 
fegen u. f. w. ein Zeitaufwand von 4 bis 8 Minuten erfor: 
derlich iſt. Der Kraftaufwand beim Betrieb einer einfachen 
Preſſe it (f. S. 700), wenn man annimmt, dag im Mittel 
der Stempel bei einem Gewicht von 3 Gentner und einem Hube 
von 5/, Buß, pr. Minute 30 Schläge madht, 


5 
L= 30. 800. — 838 Fußyfd. = 0,7 Pferdeträfte. 


Die Kniebebelpreffen findnah Scholl befonders beim 
Nachſchlag mit Vortheil anzuwenden. Es Tann bier pr. Dun: 
dratzoll leicht ein Drud von 1000 Pfo. ausgeübt werben. 

Die Hydraulifhen Preffen follen fh nach Scholl 
mehr zum Vor⸗ als zum Nahfchlag eignen. Sie üben pr. 
Duadratzoll einen Drud von 2500 bis 5000 Pfr. aus. Der 
Preßkolben bat, bei 8 bis 12 Zoll Schub, 6 bis 10 Zoll Durch⸗ 
meffer, und wenn er hohl ift, 2 bis 21/, Zoll Wandſtärke; ter 
Eylinder hat dagegen eine Wandßaͤrke von 8 bis 5 und ein 
Bodenſtärke von 4 bis 6 Zoll. Der Speiſekolben hat nur %, 
bis 1 Zoll Durchmeſſer, wobei er pr. Min. 80 bis 40 Spiel 
von je 4 bis 6 Zoll Hub macht, und ben Arbeitsaufwand ver. 
8 Pferbekräften in Anfpruch nimmt. Hierbei werden in 8 bit 
12 Minuten, 6 bis 8 Kuchen oder nahe 1 Scheffel Delfamer 
durchgepreßt. 

Blundel’s Doppelpreffen kommen in neuer Zeit fehr of. 
in Anwendung. Hier enthält jede Preffe 4 übereinander ftehent: 
Preßkammern, und es licfert jede Preffung binnen 10 Minutr 
Zeit, 60 Pfr. Kuchen oder 24 Pfd. Del. | 


$. 132. Lohmühlen, Trass- und Gypsmühle: 
u. 8. w. Eine Lohmühle zum Hacken ber Lohrinde in 3, 
bis 1 Zoll lange Stüde Liefert ftündlih 20 bis 22 Gentner, 
erfordert 4 Pferbekräfte Arbeitsaufwand und macht pr. Min. 
140 Schnitte. Ein Lohgang, deſſen Läufer bei 46 Zoll Durd: 
meffer, 14 Zoll Höhe hat, mahlt ftündlih 440 Pfd. ger 
hadte Rinde, wobei er pr. Din. 100 Umprehungen macht unt 
5 Pferbefräfte in Anfpruh nimmt. Mühlen mit glockenfoͤr⸗ 
migem Läufer aus Gußeifen von 281/, Zoll Durchmefler und 
181/, Zoll Höhe Tiefern ſtündlich 642 Pfb. Lohe, wobei fie pr. 
Minute 28 bis 80 Umdrehungen machen und bie mechaniſche 
Arbeit von 4 Pferdekräften beanfpruchen. 
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Zum Vermablen von Gyps, Traß u. f. w. verwen⸗ 
bet man einen Mahlgang mit zwei aufrechtflehenden Steinen 
von 42/, Fuß Durchmefler und 1 Fuß Diele, welcher bei 18 Um⸗ 
drehbungen pr. Min. ftündlih 6 bis 8 Scheffel fein gekörnten 
Traß liefert, und 5 bis 6 Pferdekräfte Arbeitsaufwand erforkert. 
Den auf einem folhen Gange grob vermahlenen Dünngyps 
vermahft man auf einem gewöhnlichen Mahlgang ganz fein. 


Drittes Capitel. 


Manufacturmaschinen. 


$. 183. Flachs- und Leinenmanufactur. Ein 
Morgen Feld liefert 800 bis 1500 Pfd. trocknen rohen Flachs, zu 
je 2800 bis 5000 Stengel, wovon jeder 14 bis 15 Proc. reine 
Hafer liefert. Das Riffeln des Flachſes, wobei derfelbe von 
den Samenkapſeln befreit wird, erfolgt durch einen eifernen 
Kiffellamm. Das Röften (Rotten) des Blachfes hat den 
Zweck, durch einen Gährungsproceh den Kleber in den Flachd« 
ftengeln gu zerftören, es befteht baflelbe entweder in einer Wafe 
fer= ober in einer Thaurdfte, oder befler in einer gemiſch⸗ 
ten Röfte, oder in ber fogenannten Dampfröfte, wobei bie 
Nöftzeit auf drei Tage redueirt wird. Nach dem Nöften wird 
der Flachs durch die Sonnen» oder DOfenhite gebarrt und 
gleichgezogen. Hierauf erfolgt das Brechen deflelben, wobei 
das Holz der Flachsftengel zerfnidt und vom Baſt getrennt wird. 
Hierzu dient entweder eine fogenannte Handbreche oder eine bes 
fondere Brehmafhine Die Handbreche if} ein einarmiger 
Hebel mit zwei Solzmeffern, wodurch der Jlachs gegen bie aus 
drei Holgmeffern beftehende Lade gebrüdt wird. Die Brech⸗ 
maſchine befteht dagegen in einem Walzwerke mit mehreren ge⸗ 
riffelten Walgenpaaren, zwifchen welchen der Flachs nah und 
nach durchgezogen wird. ine ſolche Maſchine mit 5 Waljen« 
paaren erfordert zum Betrieb 1 Pferbefraft und zur Bedienung 
3 bis 4 Kinder, wobei fie in 12 Stunden 80 bis 40 Eentner 
Flache bricht. Mit dem Brechen ift auch wohl das Schlagen 
oder fogenannte Boten mittels hölgerner Schlägel oder Stampfer 
verbunden. 

Auf das Brechen folgt das Riften, Ribben und Schwin» 
gen des Flachſes. Das Tegtere erfolgt entweder duch bie 
Handfhwinge mit einem hölzernen Meſſer oder durch eine 
fogenannte Shwingmafchine, welche letztere in einer rotiren⸗ 
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mit fünf aus berfelben radial hervorſtehenden Solgmef- 
Gewögaih fipen 12 folder Mefferfterne auf ein 
weldge pr. Minute 150 bis 200 Umdrehun⸗ 
nun vorzuncehmende Hecheln, wobei bei 
zertheilt und vom Werg befreit wird, erfolgt ent: 
Handhechel oder durch eine Hechelma⸗ 
ine. Während die Handhechel in einem Teller mit 500 

1000 Drabtfpigen beſteht, if die Hechelmaſchine in ber 
Haupfeße cine mi 3 bis 4 Fuß Geſchwindigleit umlaufente 
Irsamel, auf deren lUmfenge bie Hechelzähne feflfigen. 

Der Hanf iR härter und gröber als ber Flache, weshalb 
ec uur zu greben Gewcben und zur Seilfabrifation dient. 

Die Bledsfpinnerei. Das Spinnen auf der Spintel 
Iefert ein Gern, welches wegen feiner geringen Drehung nur 
jur Aufertigung von Zwirn unb zum Ginfhuß beim Beben 
gebraucht werten lsun, wogegen tes Spinnrad brauchbares 
Garn für alle Zwede giebt. 

Die Maſchinenſpinnerei ik vorzüglih zur Anfertigung 
feiner Sefpinufte geeignet. Es if zu unterfcheiten: die Flache: 
und Wergfpinnerei Bei der Slechöfpinnerei kommen folgent: 
Urkiten ver: 

1) Die Bitung von Bändern buch die Anlegemafdine. 
Rahm hier ter Flachs zwiſchen den Ginführungs-, Stred: 
uns Wbzugswalzen hindurchgegangen if, tritt er ala ein 2 Zell 
breites Band aus ten Ichteren heraus; 

2) tus Dupfiren und Strecken ter Flachtbänder durch ki: 
Anlegemafdhine und durch Stredwerte In beiten Fal- 
len erfolgt das Fortziehen des Flachſes von einem Walzenpaar 
zum anderen durch die Heche halter, welche entweder mittels 
einer Doppelfeite ohne Ende oder mittels zweier Echrauben 
fpindeln fortbewegt werten. Nach dem dritten Ausziehen kom: 
men die Flachtbãnder 

3) in bie Borfpinnmafdine (Spulmafhine, Spintel- 
baut), we fie durch weiteres Stredien und gelindes Drehen (1!,, 
Drehung auf 1 Zoll Länge) in das fh auf Spulen auf- 
widelnde Borgefpinnft von der Dicke eines gewöhnlichen Bint- 
fadens verwandelt werden. Diefes wird endlich dur die Fein: 
fpinnmefhine weiter gefttedt und gedreht, wobei fich der 
Feden auf Spulen aufwidelt, deren Spindeln pr. Minute 2000 
bis 3000 Umdrehungen machen, wogegen die Spindeln ber Vor: 
ſpinnmaſchine pr. Minute nur 550 Mal umlaufen.. Man 
wenbet jebt oft das naffe Zeinfpinnen an, wobei das Vorge⸗ 
ſpinnſt durch heißes Waſſer geleitet wird, bevor es durch vie 
Walzen geht. Zu feineren Gefpinnften wird der Flachs vor 
dem Borfpinnen erft in 2 bis 4 Theile zerfchnitten. 

Um Berg auf Mafinen verfpinnen zu können, iſt daffelbe 
erſt durch Schütteln oder Schlagen mittels beſonderer Mafchinen 
aufzulodern und zu reinigen. Die hierzu dienenden Krabma= | 
ſchinen (Kurden, Krempel) beftchen aus einer größeren 
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Trommel und mehreren Kleinen Walzen, beide mit Kratzleder über- 
zogen. Bei biefer Vorarbeit findet eın Materialverluft von 20 
Broc. flat. Das nun folgende Streden und Dupliren, fowie das 
Vor⸗ und Feinfpinnen der Wergbänder ift von dem Verfpinnen 
des Flachſes nicht weſentlich verfchieben. 
Im Allgemeinen laͤßt fich beim Flachsſpinnen Solgendes 
annehmen: 


Durchmeſſer Umpdrebungsd-] Gelieferte 
Ine zahl u der | Band» oder Streckung 


Walzen |der Walzen 


in Sollen 


Walzen | Badenlünge Ipr. Durchzug 
pr. Minute in Zollen | 





= = 
= 

I Einzugw.. . 1 11, bis 3 8 bis 12 12 bis 96 1,05fah 
\E1Stredwalzen| 214 bis 41, | 20 bis 120 |200 bis 1200|6- bis 36fach 
5 Abzugwalzen] 3 bis 4 70 bi3 100 |650 bis 1300j12-bi8 40fach 
E Einzugw.. . 1% als bis 25 16 bis 120 — 
SStredwalzen 2 bis 2% | 20 bis 90 |200 bis 700 |6- bis 12fach 


E | Ä 6,36. dio 
@ Abzugwalzen| 214 80 bis 100 |730 bis 750 — 


— — — — 





Die Garnnummer N giebt an, wie viel Gebinde oder 
Leas à 300 Yards Länge auf 1 Pfd. engl. gehen. Aus ders 
felben läßt fih die Anzahl % der Drehungen von 1 Zoll Länge 


Garn durch die Formel n = aVN berechnen, wobei « = 
im Mittel 2,2 zu fegen if. Die Weife giebt bei einem Um⸗ 
fchlag in England eine Fadenlänge von 3 Yards, im anderen 
Zändern eine folche von nur 21/, Yards. 

Man kann annehmen, daß 100 Pfo. geſchwungener Flache 
60 Pfd. gehechelten Flachs, 85 Pfd. Werg und 5 Pfr. Abs 
gang geben. Eine Zeinfpindel probucitt täglich 12 bis 15 Ges 
binde von der Nummer 20 bis 80, im Durchſchnitt von 0,10 
bis 0,125 Pfd. Gewicht. Im Mittel erfordern 100 Beinfpin- 
deln 1 Pferdekraft zum Umtrieb. 


$. 184. Baumwollenmanufactur. Die Arbeiten, 
welche in einer Baumwollfpinnerei vorlommen, find ber Reihe 
nach folgende: 1) das Reinigen und Auflodern ber rohen 
Baumwolle, 2) das Kratzen (Krempeln, Cardiren) berfelben, 
wobei die Baummollenfafern gu einem Bande vereinigt werben, 
3) das Streden und Dupliren der Bänder, 4) das Vor⸗ 
fpinnen, wobei die Bänder zu einem groben und ſchwach ges 
drehten Faden, das fogenannte Vorgeſpinnſt, ausgezogen und 
auf eine Spule aufgewidelt werden, und 5) das Beinfpinnen, 
durch welches das Borgefpinnft weiter geſtreckt wirb und bie 
nöthige Drehung erhält. Zuletzt folgt noch das Hafpeln, 
S ortiren und Berpaden bes durch das Beinfpinnen erhals 
teren fertigen Garnes. 
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Die erſte tiefer Arbeiten erfolgt entweder turb Schlagen 
mittels eines Stäbchens, oder mittels eines ſogenannten Wol⸗ 
fes, oter mittels einer befonteren Schlagmaſchine. Ver ger 
wöhnliche Wolf beſteht in einer mit Stahlzäbnen ausgerüſteten 
und in einem Gehäuſe einzefchloffenen retirenten Trommel. 
Bei tem fogenennten Willow mit conifher Trommel fintet 
Retige Arbeitsverrichtung flatt, indem tie Baumwelle am fchmwä- 
deren Ente der Trommel ein⸗ und am ſtärkeren Ende derſel⸗ 
ben austritt. ine folde Maſchine von 6 Fuß Länge malt 
pr. Minute 400 bis 600 Umtrebungen und verarbeitet bei 
3 Pferteträften Acheitsaufwant, täglih 2000 bis 5000 Bft. 
Baumwolle. Tie Schlagmaſchine befteht im Wefentlichen 
aus einem oder zwei Schlägern oter rotirenden Wellen mit je 
zwei oter drei eiſernen Flügeln und enthält noch einen Sen: 
tifator, welcher den feinen Staub fortführt, während der gröbere 
Staub durch ten fegenannten Roſt fällt. Die erſte Schlag- 
oter fogenannte Putmaſchine mit zwei Schligern und einem 
Ventilator verarbeitet täglihd 1000 bis 1500 Pfr. Baummoll: 
bei 3 Pfertekräften Arbeitsaufwand. Der erite Schläger mad! 
pr. Minute 1000 bis 1600, ter zweite 1300 bis 1900 Um 
trehungen; beim Durchgang von 1 Zoll Baumwolle macht 
jener 50 bis 60, biefer aber nur 40 Schläge. Die zweite 
Schlagmaſchine, Wattens oder Wickelmaſchine bat 
nur einen Schläger, welcher 1200 bis 1500 Umdrehungen 
macht, enthält aber außer ten geriffelten Speifewalgen und einer 
Siebtrommel noch befontere Druckwalzen, von welden aus 
ji tie Baummolle als Matte auf die Wickelwalze aufrollt. 
Eine ſolche Mafchine liefert täglich 1500 Pfr. Watte, und be: 
anfprucht 2 Pferbefräfte Arbeit. Der Epurateur, welcher in 
neuerer Zeit zwifchen der Wickelmaſchine und den Krempel ein: 
gefchaltet wird, macht nur einen Durchgang durch diefe Maſchint 
nöthig, und eignet ſich vorzüglich zur Wattenfabrilation. Er 
verarbeitet, während feine Haupttrommel pr. Minute 250 bis 
270 Umtrehungen macht, täglih 180 bis 240 Pfr. Baum- 
wolle, und nimmt 2, Pferdekräfte in Anſpruch. 

Durch die Krempel werten die Baumwollenfafern vollftäntig 
entwirrt und im eine parallele Zage gebracht. Der Hauptbeſtandtheil 
eirer Krempelmaſchine ift eine große Trommel, welde pr. Dii- 
nute 90 bis 200 mal umläuft, und am Umfange mit Kragen: 
leder bekleidet ift, von weldem 1 Quadratzoll 200 bis 850 
Drahthälchen von Y, Linie Die enthält. Außerdem enthalt 
biefe Mafchine noch Epeifewalzen, Vorwalzen, Arbeitswalgen 
u. ſ. w. Der Bortrempel Liefert nur Watte; der Fein: 
trempel Hingegen, welcher einen feinen Krtagenbefchlag Bat 
verwandelt das Baummwollenvlieg in ein Band. Die Streckung 
beim Durchgang durch eine Krempelmafchine ift 50 bis 150, 
bie Betriebskraft einer folhen Mufchine 0,2 bis 0,8 Pferte- 
träfte, und die tägliche Leiſtung derfelben pr. Zul Breite des 
Krempelbefchlages, 1 bis 81/, Pfo., und zwar bei 8 Fuß Breite im 
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Mittel 50 Pfd. Band. Die von 6 bis 12 Vorkrempeln gelieferten 
Bänder werben durch die Kanalmafchine auf eine Holzſpule 
neben einander aufgewidelt, wovon fie durch die Duplirs oder 
Lappingmafchine abgezogen und zu einem Widel für den eins 
krempel vereinigt werten. 

Durch die Streds oder Raminirmafhine erhalten die 
Bänder nicht nur die nöthige Stredung, fondern werden auch 
noch duplirt, wobei man 4 bis 8 Bänder zu einem Ganzen 
vereinigt und weiter auszieht. In der Hauptfache befteht eine 
folhe Machine aus mehreren, 3. B. vier geriffelten Cylinder⸗ 
paaren von 1 bis 11/, Zoll Durchmeffer mit fleigenden Umfangs» 
gefhwindigfeiten. Jede Strede beftcht aus 3 bis 8 Köpfen oder 
zufammengehörigen Walzenfpftemen, und teder Kopf zieht das Band 
5» bis Yfach aus, wonach bie ganze Streckung eines Bandes durch 
mehrere Köpfe leicht zu berechnen iſt. 3.8. bei Gfacher Streckung 
buch einen Kopf und beim Durchgang durch vier Köpfe, bes 
trägt die ganze Stredung (6) = 1296. Um das Band durch 
die Stredung nicht zu verfeinern, buplirt man in bdemfelben 
Berhältniß, wie die Köpfe fireden, läßt 3. B. im gegebenen 
alle ſechs Bänder zugleich durch einen Stredfopf geben. Die 
fertigen Bänder werden durch die Abzugswalzen in die Kannen 
(Preptöpfe, Trehtöpfe) geführt. ine Strede mit vier Köpfen 
wird duch zwei Perfonen bedient, wobei jeder Kopf täglich 
600 Pfr. Band liefert und Y,, Pferdekraft zum Umtrieb ers 
fordert. 

Beim Borfpinnen wird das Stredband durch weitere 
Stredung und Drehung in grobes Garn verwandelt. Die Drehung 
ift entweder bleibend oder nur vorübergehend. Die vorzüglichfte 
Vorſpinnmaſchine, welche ein wenig gebrehtes Vorgeſpinuſt lies 
fert, if die Spindelbant, Spulenmafdine mit Fleyer. 
Diefelbe beftcht aus einem gewöhnlichen Stredwerte mit 3 bis 
4 Cylindern und aus dem FSleyermechanismus, welcher daurch 
die Spindeln dem Garn die nöthige Drehung gicht, und es 
mittel® der Fleyer auf die Spulen aufwidel. Damit fi der 
von den Stredwalzen gelieferte Baden in größer und größer 
werdenden Umfängen auf die Spulen gehörig aufwidele, ift nöthig, 
daß die Umfangsgeſchwindigkeit derſelben nicht allein Eleiner 
fei als die des Fleyers, fondern auch conftant bleibe und daher 
die Umprehungszahl der Epule während der Aufwidelung all: 
mälig Eleiner werbe, wozu das fogenannte Differentialg:s 
triebe dient. Gewöhnlich geht das Garn nach und nach durch 
drei Spindelbänte, den Grob⸗, Mittel» und Feinfleyer. Um 
eine dichte Aufwickelung zu erlangen, bedient man ſich ber ſo⸗ 
genannten Preßfleyer. Die Epindeln figen zu je 24 bis 120 auf 
einer Spindeltante, und machen pr. Min. 800 bis 700 Umdrehun⸗ 
gen. Die Anzahl der Drehungen des Borgefpinnftes pr. Zoll if 
0,45 bis 4,5. Eine Spindel liefert täglich 14000 bis 26500 
Fuß Vorgefpinnft, und eine Spinbelbant mit 60 Epinveln, 
wovon jede 600 Umgänge pr. Minute macht, erfordert zum Bes 
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mus 0,5 Pferdekrãfte, dezegen eine ſolche mit 96 Spindeln 
wit je S Umtechungen wur 0,75 Pferdelräfte Arbeitsaufwand 
afertert. | 

Tas FSeinfrinmen crfelst emtwerer kur tie Water: 
(Tıoffelmalbine), der, und zwar gewöhnlicher. durch ki: 
Aule: (Bule-Ienny) meldine Bere Maſchinen haben 
ein Siredwert mit frei Gplinderpasıen, fin aber im Mecha⸗ 
zisuns sum Drehen unt Uufwinten ven einanter verfchieten. 
Die erkere Maſchine ik ter Epinbelbanf ähnlich conftruirt unt 
widelt wie Viele ten Seren, nachdem er durch ben Aleyer unt 
tie Enkel tie nöthige Drebung erhalten hat, auf Die rotiren- 
ten Erulm auf. Bei Mulemaſchinen fiten bagegen ti: 
enfaden Spindeln auf einem Wagen, welcher beim Ausfabren 
ten Baten aussieht unt dreht, fowie um einige Zoll fredi. 
und beim darauf folgenten Einfahren tes Garn auf Die Epintel 
aufwidelt, wobei es nah und nad einen bimförmigen Körper, 
den fogenennten Köter (ie Bobine), bildet. Bei der ſelbſt⸗ 
thätigen Mulemafchine (Selfactor) werben alle Bewegun- 
gen, mit Einſchluß ter tes Wagens, turd eine Elementarkrait 
herworgebracht. Zwiſchen dem Eelfacdor und der Hanbmul: 
ſteht der Halbfelfector inne, bei weldem noch einige Br 
wegungen durch Lie Sand herborgebradt werden. Die ganz 
Auszugszeit, innerhalb welcher ter Wagen den Weg von 5 Fus 
bin und zurüd durchläuft, beträgt 15 bis 30 Set. Eine Mule: 
mafchine enthält 120 bis 1200 Spinteln, welde pr. Minute 
3000 bis 7000 Mal umlaufen und 100 bie 350 Zoll Gam 
liefern, welches bei einer 4» bis 20fachen Stredung, auf 1 Zoll 
Länge, 17 bis 30 Drebungen enthält. Einen Schneller = 
2520 engl — 2447 preuß. Fuß gerechnet, Täpt ſich vorausferen, 
daß eine Spintel täglih 20 Schneller Garn Nr. 40, oder 10 
Schneller Garn Nr. 120 liefert. _ 

Im Allgemeinen läßt fi annehmen, daß 1 Pferbetraft 200 
bis 300 Spindeln in Umtrich feht, wovon die Vorbereitungsm.- 
fhinen 30 Proc. in Anſpruch nehmen. Die Anzahl der Drehun: 
gen der Garnnummerr Ni n = aY N, wobi man a —=3 
bis 4,5 fegen kann, Die englifhe Garnweife hat einen Um 
fang von 1,5 Yarb — 54 Zoll engl., und die Garnnumma | 
N giebt an, wie viel hanks oder Schneller & 840 Darbs in | 
einem engliſchen Pfund Garn enthalten find. 


$. 135. Schafwollenmanufactur. Außer der Pelz: 
wäfhe (Schwenme), welche der Schaffhur einige Tage vor 
ausgeht, erfordert die Schafwolle noch eine Fabrikwäſche. 
Die letztere erfolgt nach vorausgegangenem Auflodern und Reis 
nigen buch Ausklopfen in heißem Seifenwafler, worin fie mit 
Holsgabeln umgeftochen wird. in Mann verarbeitet täglid 
11/2 bis 2 Centner Wolle, wobei 7 bis 12 Pfo. Seife ver: 
Braucht werden. Zum Auswinden und Trodnen ber gewafce 
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MWefentlich find von einander zu unterfcheiden: die Kamms 
wolle und die Streichwolle. Jene Hat eine Bafernlänge 
von mindeftens 4 Zoll und wird, wie die Baumwolle, zu Bil⸗ 
dung von Fäden verwendet, woraus glatte Stoffe, wie 
Merino, Thibet u ſ. w., verwebt werben ; biefe hingegen befteht 
aus kurzen gefräufelten Bafern, welche fich Leicht verfilzen 
Laffen, und deshalb zur Fabrikation von Tuch, Kaflmir, Blanc! 
u. f. w. dienen. Zwifchen inne liegende Wollforten liefern ſo⸗ 
genannte Halblammgarne, wohin bie Strids, Strumpfwir⸗ 
tergarne u. f. w. gehören. 

Das Kämmen der Wolle zur Kammgarnfabritation 
erfolgt entweder durch die Hand oder burch Maſchinen. Die 
Kämme ter Handkämmerei enthalten mehrere Reihen ftählerner 
Zähne von 8 bis 10 Zoll Länge, welche am Fuße 1/, bis 1, Zul 
Die haben und am freien Ende in Spitzen auslaufen. Die 
Ebene einer Zahnreihe von 24 bis 80 Zähnen ift gegen bie 
Are des Stieles unter einem Winfel von 50 Grad geneigt. 
Die Kämme werden in einem befonderen Ofen angewädrmt, weil 
die Wolle in der Hige an Gefchmeidigkeit zunimmt; auch fehmiert 
man wohl vie Icgtere mit Y/,, bis Ye ihres Gewichtes Del 
ein. Das Product eines Kämmens ift ein 5 bis 6 Fuß langes, 
6 Zoll breites und höchftens 1/, Zoll dickes Band oder foges 
nannter Zug von 11, bis 3 Loth Gewicht. Der Abgang 
beim Kämmen befteht in 5 bi8 5 Proc. Unreinigkeiten und 15 
bis 80 Proc. Kämmlingen. Ein Sandlämmer liefert täglich 
1 bis 2,5 Pfd. Kammzug. 

Unter den verfchiedenen Kämmmafchinen ift das Syitem von 
Heilmann und Schlumberger das vorzüglichfte.e Hier 
wird Die gewafchene Wolle in der fogenannten Nappeufe ges 
trodnet und in lockere Watte verwandelt. Diefe Mafchine bes 
ftcht in der Hauptſache in einer umlaufenden eifernen Trommel, 
weldhe am Umfang mit 70000 Stahlnadeln befegt iſt und innen 
mit Dampf geheizt wird. Don da kommt die Watte in die 
Stapelzugmafihine (Demeloir), welde in der Haupt- 
fache aus einer Krempel» und einer Kammwalze befteht, und 
durch 20fache Ausdehnung das erfte Wattenband liefert. Nach 
mehrfachem Dupliren und Strecken wird das fertige Band auf 
eine Spule aufgewidelt und in einem verfchloffenen Kaften ges 
dämpft. So vorbereitet gelangen die Wattenbänder in bie 
Kämmmaſchine, welde aus einer Zange fammt dem mit 
Nadeln befegten Speifeapparat, einer Kämmwalze zum eigents 
lien Kämmen, einem Abreißapparat, einer Abzugss und einer 
Reinigungsvorrichtung beftebt. Eine ſolche Mafchine Liefert 
wöchentlihh 250 bis 500 Pfd. Zug, wobei 125 bis 250 Pfr. 
Kämmlinge fallen. Eine Lifter’fhe Doppelmafchine giebt 
dreimal ſoviel Zug als die Heilmann’fhe Kämmmaſchine, 
ober ſoviel als 100 Handfämmer; fie erfordert zum Unitrieb mit 
Einſchluß der Hülfsmafchinen, 2 bis 24, Pferdekräfte, und zur 
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Die Kammgaruſpinnerei beginnt mit mehreren Vorar⸗ 
beiten, namenttich mit dem Auswaſchen, Entölen, fowie mit bem 
Eurtränieln und Streden der Wolle, wobei die Waſch⸗ und 
Bliättmaldine fowie tie Streden mit Nadelwalzen in Ans 
wentung lommen. Uebrigens if das weihe KRammgarn für 
Thibet. Merins u. f. w. von dem barten Kammgarn für 
Dame, Laitınz u. ſ. w. fowie von dem für Striid- und Pofamen: 
sirarbeiten gu untericheiten; auch fommen brei verfchiedene Spinnfy- 
Arme, das deutſche. Franzöftiche und englifche, in Anwentung, wobei 
Lie erſteren vorzüglich weiche, und das leßtere zum Verſchlingen 
weniger geneigte harte Wolle verarbeitet. Das deutfche Spinn- 
foRem beſteht aus Strecken, Spindelbänten und Yein- 
jpiunmafbinen, bei welden lesteren die Mules- unt 
Watermaſchinen in Anwendung kommen. Bei dem franzöft- 
ſchen Epfteme tft die Spintelbant durch Spulſtrecken (bobinoirs) 
fammt Mürgelapparat erfeht. Das englifbe Syftem hat 
mehrere cigenthümliche Einrichtungen an den Streden und Spin- 
dilbinten, namentlih fommen hier flatt der Nadelwalze Nabel: 
fämme in Anwentung. 

Die deutſche Weife für Kammwollzarne if 1 Faden — 
1,5 Yarts — mal tie englifhe Weife, welche nur 1 Yart 
mist. Sin Strähn ik 7 Gebind — 7.80 — 560 Faden 
— 840 Yarts — 2520 englifhe Fuß Sabenlänge. Die Fein: 
heitnummer iR glei der Anzahl Strähne, welche zufammen 
1 englıfches Pfund liefern. Der Drabt des Wollengefpinnftes ift 
— « 7 zu feßen, und hierbei für Kettengarn, « — 2 bis 
2,2, für<chußgam 1,6 bis 2, und für Strumpfgarn, <= 12 
anzunehmen. 

Die Volle zur Streihwollfpinnerei wird, nachdem fit 
vpielleiht noch eine Färbung durch Indigo erhalten hat, zunädſt 
mittels des fogenannten Reißwolfs oder Teufels aufgeloden 
und gereinigt. Die mit Spitzen beſezte und in einem Gebäuit 
eingefchloffene Trommel tiefer Mafchine zerzauft die ihr turd 
Kiffelwalzen zugeführte Wolle, während die Unreinigfeiten ducch 
einen Eiebboten fallen. Ein folder Wolf von 3 Fuß Durk- 
mefler macht 300 Bis 400 Umdrehungen pr. Minute und ver 
arbeitet fkunplih 50 bis 100 Pfr. Wolle, wobei ein Kraftuuf 
wand von 1/, bis 5/, Pfertekräfte erforderlich if. Die durd 
ben Wolf gegangene Wolle wird, um ihr die zum Krempeln 
nöthige Befchmeidigkeit zu geben, durch Baumdl, Rüböl, Deck 
fäure u. ſ. mw. eingefettet und geht nach gehöriger Durcharbeis 
tung nochmals dur den Wolf. Auf 100 Pfd. Wolle find 

10 bis 20 Pfd. Del nöthig. Die eingefettete Wolle kommt in bie 
Kragen oder Krempeln (Karben), und zwar gunädft in ven 
Schrubbels oder Pelzkrempel, und dann in den Xoden: 
trempel oder die Zodenmafchine. Der Haupttheil beider 
Mafchinen ift eine mit Kragenblättern bezogene Trommel von 
8 bis 4 Fuß Durchmeffer, welche pr. Minute 85 bis 110 Um | 
gänge macht, und flatt bes Kratzendeckels mit Kradenwaljen 
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umgeben it. Die Pelgcarbe Liefert ein Vließ, welches durch 
die Kammwalze von der Haupttrommel abgenommen und auf 
bie Pelztrommel aufgewidelt wird; pie Lockencarde hat einen 
feineren Kratzbeſchlag, und Liefert mittels der vielfach gefurchten 
Lockentrommel Iodere fingerdide Würſte, fogenannte Loden. 
Eine Kragmafchine verarbeitet ftündlich 5 Pfd. Wolle, und nimmt 
Y, Pferbekraft Leitung in Anſpruch. Statt der Xodenmafchine 
wendet man in neuerer Zeit gewöhnlich den Vorſpinnkrem— 
pel an, welcher eine größere Anzahl fchmaler und burch die 
Würgelmafhine abzurundende Bänder liefert. Die Vor⸗ 
fpinnmafdine, welde das Ausziehen ber Loden mittels 
einer Preſſe bewirkt, ift ähnlich wie die Mulemafchine der 
Baummollfpinnerei conftruitt. Das vom Borfpinnfrempel oder 
von der Borfpinnmafchine gelieferte bindfadendicke Vorgefpinnft 
wird auf der Feinfpinnmafchine durd weiteres Ziehen und 
ftärferes Dreben in Garn verwandelt. Diefe Mafchine flimmt 
im. Wefentlihen mit einer DMulesIennysMafchine bei der 
Baumwollenfpinnerei überein; auch fle bewirkt die Stredung 
des Garns durch Bewegung eines Wagens. ine Beinfpinn- 
maſchine hat 120 bis 300 Spindeln, wovon jede flündlich 450 
bis 550 Buß ober 3/, bis 1 Loth Garn liefert. Ein Spinner 
bedient mit der Hülfe von vier Kindern zwei Feinfpinnmafchinen 
von je 240 Spindeln mit der Umtriebsfraft — !/, Pferdekraft. 

Die preußifche Weife it 1 Faden — 21, Ellen, 1 Stüd 
— 20 Gebinde = 880 Faden — 2200 Ellen. Die öfters 
veichifche Weife mißt 24, wiener Ellen, die englifbe Weife 
1 Thread — 1 Yard u. ſ. w. Die Garnnummer trüdt die 
Anzahl von Stüd auf 1 Zollpfund Garn aus. Der Draht bes 
Garnes iſt für Kettengarn — 4,8 VN und für Schußgarn — 
2,#V N anzunehmen. 

Bei der Tuchfabrifation gelten folgende Erfahrungs 
zahlen. Ein Weber liefert täglih 8 bis 6 Ellen Tuch 
von 2 Ellen Breite. Eine Walzenwaſchmaſchine liefert 
in 2 bis 4 Stunden zwei Stüde Tuch von je 24 Ellen Länge 
und erfordert 1 Pferdefraft zum Umtrieb. Eine Hammer- 
walte mit Hämmern von 250 bis 850 Pfr. Gewicht nimmt 
ıly, bis 21, Pfervefräfte Arbeit in Anſpruch (vergl. S. 708) 
und walkt ein Stüd Tuch in 6 bis 24 Stunden. Ein Arbeiter 
bedient gleichzeitig zwei Walten. Um 100 Pfd. Tuch zu wal⸗ 
fen, find 15 bis 20 Pfr. Seife nöthig. Eine Walzenwallke 
walft ein Stück Tuch in 5 bis 15 Stunden, verbraucht 4 bis 
5 Pfund Seife und erfordert 1 bis 11/, Pferdekraft zum Um⸗ 
tried. Eine Raubmafchine, deren Trommel mit 12 bis 16 
Doppelreihen von Garden beſetzt ift, rauht in 12 Arbeitsftunden 
2 Stüd Tuch mit 60 Trachten und erfordert 4, bis 2%; Pferdes 
kraft. Die Scheermaſchinen werden durch ein oder zwei Mann 
in Umtrieb geſetzt. Die Bürſtenmaſchine giebt das Tuch mit 
21/, bis 8 Zoll Geſchwindigkeit durch und erforbert , Pferdekraft. 
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$. 1386. Papierfabrikation. ine Arbeiterin Tann 
täglihb nahe 1 Centner Lumpen fortıren, wobei 2 Proc. Verluft 
Rattfindet. Das Zerſchneiden der Lumpen in ein= bis zmeizöl- 
lige Stüde erfolgt entwerer mittels eines Meſſers durch tie 
Hand eines Arbeiter oder mittels einer Mafchine, des foge- 
nannten Lumpenſchneiders, welcher in der Hauptfache ent: 
weder in einem fehwingenden Meffer oder in ftetig umlaufenten, 
nad Befinten auf dem Umfang einer Trommel befeftigten Mei: 
fern beſteht. Eine Mafchine der letzteren Art zerſchneidet täglich 
gegen 30 Gentner Lumpen und erfordert 5 bis 4 Pfertefräfte 
zum Umtrieb. Das Sieben oter Stäuben der Xumpen 
erfolgt am beften durch eine befondere Rumpenreinigungs: 
maſchine, welde im Wefentlihen in eine 5 bis 7 Zus 
fangen, 21/, bis 3%, Buß weiten Siebtrommel befteht, deren 
Umfang von einem Drabtgefleht mit Y, Zoll weiten Maſchen 
gebildet wird. Diefe Trommel läuft entweder felbft um oter 
es gebt durch biefelbe nur eine rotirende mit Eifenftifter befeste 
Melle, Deren Arme oder Flügel hervorſtehen. Das Waſchen ter 
Lumpen erfolgt entweder mittels Waffer oder mittels einer alfalis 
fhen Lauge aus Kalk oder Soda. Sehr zweckmäßig iſt das 
mehrftündige Kochen in einer ſolchen Lauge, wobei man ent: 
weter einen feflftehenden oder einen rotirenden Keflel in An- 
wentung bringt. 

Die auf die angegebene Weife vorbereiteten und nach Bis 
finden auch noch gebleichten oder mazerirten Zumpen werten 
nun entweder buch ein Stampfwert oder buch ein Halb- 
geugbolländer in fogenanntes Halbzeug verwandelt. Ein 
Stampfwerk, teutfches oder Hammergeſchirr, beftcht aus 
vier in einem und bemfelben Zoche arbeitenden hölzernen Stirn: 
hämmern. Jeder Sammer wird aus .einem mit Eifen br 
ſchlagenen Eichenholzftüf von 81, Fuß Länge, Fuß Did 
und 1, Buß Breite gebildet und der Stiel deſſelben, die foge 
nannte Schwinge, ift nach der Are bin 6, und nach dem Korft 
hin 2 Fuß lang. Der Hammerhub beträgt nur 5 bis 6 Zoll 
dagegen die Anzahl der Hammerſchläge pr. Minute, 70 bis 80. 
Ein mit einem Haarfieb bekleideter Schieber, der fogenanntt 
Kas, welcher das ſchmutzige Waſſer abführt, iſt in der Hin 
terwand des Grubenſtocks angebracht. Ein ſolches Geſchirr ver 
arbeitet in 12 Stunden 2 Gentner Lumpen und nimmt hie 
Zeiftung von 21/, bis 3 Pferbeträften in Anſpruch. Der wefent: 
fihe Theil eines Holländers ift eine Walze aus Eichenbol: 
von 2 bis 21/, Fuß Länge und Durchmefler, aus deren Um: 
fang 86 bis 72 Meffer oder Eifenfchienen von Y, bis 3/, Zell 
Dide und 8", bis 4 Zoll Breite 1 bis 11, Zoll hoch hervor⸗ 
ragen. Diefe Walze läuft in einem Kropfe oder Sattel, we: 
der fieaufl/, des Umfanges umfaßt, an ter unteren Stelfe mit 
7 6i8 12 Meſſern oder Echienen befegt if, und von dem übri⸗ 
gen Raum des Troges, welcher mit Waffer und Lumpen ange 
füllt if, buch eine Scheidewand getrennt wird. Bei lm: 
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drehung ber über dem Trog wegliegenden Walgenwelle werben 
bie Lumpen zwiſchen tie Meffer der Walze und des Troges 
gefiihrt und von denſelben zerriffen. Der Holländer Trog (Bad), 
weldher 8 bis 10 Buß lang, 4 bis 6 Fuß breit und 11/, bis 
21/, FJuß tief ift, wirb bei Beginn der Arbeit mit Waſſer nebft 
1 bis 1%, Gentner Lumpen angefüllt und es folgt zunächſt 
hauptfächlich nur ein Waſchen der Lumpen, wobei das unreine 
Waſſer durch ein Drahtſieb abfließt. Später läßt man die Wale 
fo tief herab, daß die Meffer nahe bei einander vorbeigehen, 
und das Zerkleinen ber durchgeführten Lumpen beginnt. Im 
Mittel verarbeitet ein Holländer 1 Eentner Zumpen binnen 24 
Etunden, wobei die Trommel 120 bis 200 Umdrehungen pr. 
Minute mat, und eine Arbeit von 4 bis 6 Pferbefräften auf- 
zumwenben if. Das gewonnene Halbzeug wird gewöhnlich noch 
durch Chlorgas, Ehlorwaffer, oder eine Ehlorfaltauflöfung ges 
bleicht, ehe man e8 in Ganzzeug verwandelt. Der Ganz» ober 
Beinzgeugholländer erhält in ver Regel noch mehr Schnei- 
ben als der Halbzeugholländer, ift aber übrigens dieſem ganz 
ähnlich conftruirt und Tiefert auch nahe daſſelbe Arbeitsquantum 
wie diefer. Uebrigens läßt fich annehmen, daß ein arbeitender 
Holländer pr. Minute 2 bis 21/, Eubiffuß Waffer verbraucht. 
Ein Halb» und ein Ganzzeugholländer verforgen 2 bis 8 
Shöpfbütten mit dem nöthigen Zeug. Das letztere fommt, 
nachdem es vielleiht noch gebläut fowie durch vegetabilifchen 
Leim geleimt und in einem befonderen Kaften mit Waſſer eins 
gerührt worben ift, in die fogenannte Schöpfbütte, wo es 
duch Kohlenfeuer oder Wafferdampf auf eine höhere Tempe 
ratur gebracht wird. Mit vderfelben ift gewöhnlih noch 
ein Knotenfänger verbunden. 

Das Schöpfen des Papieres aus der Schöpfbütte erfolgt 
dur die fogenannte Form, ein mit Meffingbrahtgitter bes 
fpannter Holzrahmen, fammt ihrem Dedel einen zweiten Rah⸗ 
men bildend. Nach dem Ausfchöpfen werden die Papierbogen 
auf die Filze oder befondere Wollenzeuge gelegt (gekautſcht). 
Ein Schöpfer und ein Kautfcher liefern zufammen täglich 5000 
bis 6000 Bogen Papier. Nach dem Kautfchen wird das Papier 
noch gepreßt, getrodnet, ferner wenn es zum Schreiben vder 
Zeichnen dienen foll, mittels eines befonbers zubereiteten Leimes 
geleimt und als verkäuflihe Waare zugerichtet. 

Das fogenannte Mafhinenpapier, Papier ohne 
Ende, bildet ſich auf einem in fletiger Bewegung befind- 
lichen Draptfieb ohne Ende, welches auf einem hohlen Eylin- 
der oder, wie gewöhnlich, zwifchen zwei parallelen Walzen aus⸗ 
gefvannt iſt. Während die Mafckinen nach dem erften Princip 
nur zur Fabrikation von dickerem und fohlechterem Papier die⸗ 
nen, werben die Ichteren vorzüglich zur Erzeugung vun feinem 
Schreib⸗ und Zeichnenpapier verwendet. Hierbei ift der Proceß 
im Wefentlihen folgender. Das Papierzeug wird zunächſt in 
der fogenannten Schöpf⸗ oder Arbeitshütte angefammelt und 
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durch rotirende Rührer mit dem Waſſer vermengt, ſowie durch 
ein ſchüttelndes Reinigungsſieb geleitet. Aus demſelben fließt 
das Zeug durch eine breite Schütze und zwiſchen Einſatz⸗ 
Brettern Hinduch in einen Kaften, und von ba über einem 
Reberftreifen auf tie Form. Lestere wird nicht allein von ben 
End», ſondern auch von mehreren Zwifchenwalgen gettagen und 
geipannt, und läuft über eine Reihe von kleinen Walzen, welche 
auf einem Tiſche figen, deſſen Beine mit Gelenten verfehen 
find, und durch die Lenkftange einer Kurbel eine ſchaukelnde 
Geitenbewegung erhalten. Das fih auf der Form niederfchla: 
gende Papier wird an den Rädern dur ein Band ohne Ende 
aufgedrückt und, nachdem fich biefes Band zurüdgezogen bat, 
durch einen befonderen Saugapparat entwäflert, gebt ferner durch 
die aus drei Baar Walzen beftehende Naßpreſſe, gelangt von 
da über den mis Waſſerdampf angefüllten Trodenapparat, durchs 
läuft die beiten Trockenpreſſen und widelt fih fihließlich als 
fertiges Fabrikat auf einen Haſpel auf, welcher nach Befinden 
noch mit einem Bapierfchheibtapparat verbunden if. Die Bes 
wegung ber ganzen Mafchine geht von ber Welle ver mittleren 
Naßpreſſe aus, welche ebenfalls dur Zahri= oder Riemenräber 
mit den übrigen Wellen verbunden if. If der Umfang der 
Walze dieſer Preſſe 80 Zoll, und macht viefelbe pr. Minute 
12 Umdrehungen, fo beträgt die Ränge des pr. Minute ange 
fertigten Papierts, — 80 Fuß, daher das pr. 10 Stunden wirf- 
licher Betriebszeit, — 18000 Buß, bei 4 Fuß Papierbreite, bie 
Bapierfliße — 72000 Duadratfuß. Eine folde Papierma⸗ 
fehine ift 40 bis 60 Fuß lang, 5 bis 6 Fuß breit und erfor 
dert 4 bis 5 Pferdekräfte Betriebskraft; fie erzeugt täglich 20 
bis 80 Gentucr Papier, verbraucht pr. Minute 4 Cubikfuß Wafr 
fer und erfordert‘ 3: bis 4 Arbeiter zur Bedienung. 1 Gentner 
Lumpen giebt je nach der Feinheit, 60 bis 90 Pfd. Bapier. 
Ein Dampfteffel von 120 bis 150 Duadratfuß Heizfläche 
liefert die nöthige Dampfmenge für Lumpenfochapparate, für 
die Trodencylinder u. f- w., wonah 1 Pfr. Papier 1 Pft. 
Steinkohle erfordert. Zum Satiniren bes Papiers dient ein 
1l/gpfertiged Walzwerk mit drei gußeifernen Walzen von 24 
bis 36 Zoll Länge und 7 bis 12 Zoll Durchmeller, deſſen 
Umfangsgefehwindigfeit 1,5 bis 2 Zoll ift. Das fpecififche Ge⸗ 
wicht des Papiers it 0,70 His 1,16. Gewöhnliches Belin- 
fihreibpapier if 0,003 bis 0,004 Zoll, und gewöhnlidhes BVelins 
briefpapier 0,0018 bis 0,0022 Zoll did. Auf 1 Pfd. Papiet 
gehen 50 bis 90 Duabratfuß Schreib⸗ oder 60 bis 150 
Quadratfuß Briefpapier. 
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Viertes Gapitel 


Feuerungs-, Lüftungs- und Beleuchtungs- 
anlagen. 


$. 137. Feuerungsanlagen. Mißt die Fläche ter 
freien, der äußeren Luft ausgefegten Wand eines Saale, —= F’ 
Quadratfuß, die Dicke derfelben, Se Buß, fowie die Fläche ter 
Fenſter diefes Saale, —= Fy, fo läßt fih die Wärmemenge, 
welche ſtündlich nöthig ift, um den Temperaturunterfchied 9 zwi⸗ 
fchen ber innen pe" äußeren Luft zu erhalten: 


W= (EE ste +05F 1)9 Wärmeeinheiten fegen. 


3.8 fre= 2 Su, W= (0243 F + 0,5 F,)0, 
und bei dem größten Temperaturunterfhied 9 = 80 Grab: 

—=78F-+15F, Wärmeeinheiten, wovon Eine bekanntlich 
1 Pfr. Waſſer um 1 Grad erwärmt wird. 

Dur die nöthige Xuft zum Athmen und zum Berbrennen 
wird diefes Wärmequantum noch modificirt. 

1.) Bei der Kaminheizung wird faft nur Y, ter ganzen 
ftrablenden Wärme des Brennmateriald nutzbar gemacht, und 
zwar nur 6 Proc. bei Holz⸗ und höchſtens 18 Proc. bei Goate 
oder Eteintohlen. Der Wärmeverluft ift bei der Ofenhei⸗ 
zung viel Meiner als bei der Kaminheizung, da hier ungefähr 
80 Proc. der ganzen Wärme nutzbar gemacht werben. Die 
mittlere Temperatur im Brennherd 60009 und die bes forte 
ziebenden Rauches 1509 angenommen, folgt der Temperatur⸗ 
unterfchied 4500. Nun ift nah Perclet anzunehmen, daß 1 
Duadratfuß Heizflãche ſtuͤndlich bei 10 Temperaturdifferenz an 
Wärme durchläßt: 

0,77 Wärmeeinheiten, wenn die Wand aus gebranntem Thon, 
0,79 » »  biefelbe aus Eıfenbich, 

1,98 » » fie aus Gußeiſen befteht, 

folglich if diefes Wärmequantum, bei 4500 Temprraturdiffereng 
im eriten alle, 846 Gal., im zweiten 855 Gal., und im drit⸗ 
ten 891 Cal. Diefe Zahlen können dazu dienen, die zur Er⸗ 
zeugung einer gewiſſen Wärmemenge W nöthige Heizfläche S 
des Dfens zu berechnen. Gewöhnlich rechnet man auf 1 Qua⸗ 
dratfuß Heigfläche 800 Cubikfuß Saffungsraum des Saales und 
ſtündlich 0,2 Pfo. Steinkohlen. 

2.) Bei der warmen Luftheizung, wo ein erhigter Luft⸗ 
ſtrom in den Saal geführt wird, ift bie zur Erzeugung der 
MWärmemenge W nöthige Kuftmenge aus der Differenz 4, zwi⸗ 








168 Dampf» und Warmwaflerheizung. 
fen ber Temperatur ber zufrömenden Luft und ber im Saale 


durch die Formel ‚ 
Ww WW... 
Qy = 0,2670, — 8,74 a beftimmt. 


Der nöthige Brennfloffaufwand X beftimmt fih aus der 
Wärmemenge w, welche 1 Pfd. Brennfloff liefert, durch tie 


Formel K —= = . Man kann annehmen, daß auf dem Brenn- 


herb von ber Gefammtwärme 50 bis 75 Proc. nugbar gemacht 
werben. Auf den ſtündlichen Verbraudh von 1 Pf. Steinfople 
oder 2 Pfd. Holz if eine Heizflähe von 10 Duadratfuß zu 
rechnen Um ber Trodenheit der Luft entgegenzuwirken, if 
im Saale flündlih pr. 1000 Cubitfuß Inhalt, 1 Pfd. Warler 
perdunften zu laffen. 

8.) Der nöthige Dampf zur Dampfheizung wird in ge 
wöhnlichen Dampfkeſſeln (f. S. 557 u. f. w.) erzeugt, und das 
in der zur Heigung dienenden Dampfröhre niedergefchlagene 
Waſſer fließt in befonderen Abzugeröhren in einen Behälter, 
aus welchem es wieder in den Keffel geführt werden fann. 
Die Dampffpannung ift 19, bis 11/, Atmofphären. Da beim 
Condenſiren von 1 Pfd. Dampf 540 Wärmeeinheiten frei werten, 
fo folgt die zur Erzeugung der Wärmemenge W nöthige Dampf 


menge = Qy sn” 0,00185 WPfv., ferner das erfor 


derlihe Steintohlenguantum — &r — 0,000264 WV Pfd., ſo⸗ 


wie die Heizfläche des Keſſels, S —= 0,26709 = 0,000494 W 
Quadratfuß. Man kann annehmen, daß auf 1 Duabrat: 
fuß Oberfläche einer eifernen oder fupfernen Röhre ſtündlic 
0,35 Pfd. Dampf condenfirt werden, und kann deshalb bie zur 
Erzeugung der Dampfmenge Qy nöthige Ablühlungsfläche 


0o= —L = 2,88 Qy = 0,00529 W Duabratfuß 


fegen. Auch ift anzunehmen, daB 1 Quadratfuß Rohrfläche 
hinreicht, um einen Raum von 200 bis 300 Cubikfuß zu Heizen. 
Man fest auch voraus, daß bei 10 Fuß Höhe ein Raum von 
25 Fuß Länge und Breite, wo tie Senfter Y, ber ganzen Cher: 
Häche einnehmen, dur eine Röhre von 15 Zoll Umfang un 
ber einfachen Sänge (25 Fuß) Hinreichend geheigt wird. 


Die Warmwafferheizung erfolgt entweder mit Tief: 
oder mit Hochdruck. Im erfteren Balle wird das Maffer auf 
80, im zmeiten aber auf 150 bis 200 Grad erwärınt, tor 
giebt 1 Duadratfuß Abkühlungsflähe ſtündlich circa 100, hie 
dagegen 200 Wärmeeinbeiten. Man nimmt an, daß bei ie 
MWarmwaflerheizung mit Tiefdruck 1 Quadratfuß Abfühlung« 
flühe einen Zimmerraum von 125, und bei der mit Hochdru 
dieſelbe einen ſolchen von 250 Cubitfuß erwärmt, oder auf 150 
Wärme erhält. Die Heizröhren bei ber erften Heizung fint 


Lüftungsanlagen. 769 
31/, Zoll, die bei der Iekteren nur 1 Zoll did, bei Y, Zoll 
lichten Weite. Nimmt man ven mittleren Wärmeausbehnunges 
cvefflcienten des Waſſers, d — 0,000466 an, fo läßt fich bie 
der Waflerfäulenhöhe A entſprechende Geſchwindigkeit des Wafs 
fers in den Röhren, 


= vr = 0,0216 V— ⸗— 
1+!7+0 1 +Hizrbı 


= 0,171 V— 
1T657 4**5 


Fuß ſetzen, wobei 6 den Temperaturunterſchied zwiſchen der ſtei⸗ 
genden und fallenden Waſſerſäule, J die Länge und d bie Weite 
der ganzen Röhre, & den Reibungscoefficienten und Ty bie 
Summe ber übrigen Widerftandscoeffleienten berfelben bezeichnet. 

Die zur Erzeugung der Wärmemenge W nöthige Waflers 


menge ift Qy -4 Pfund. ' 





8.138. Lüftungsanlagen. Der Menfh, deffen mittlere 
Temperatur 37 Grad ift, verbraucht in einem Raume von 15 Grad 
Wärme, ſtündlich 11 Cubikfuß Luft beim Athmen zur Erzeu⸗ 
güng von Kohlenſäure, und 189 Cubikfuß beim Transpiriren 
zur Erzeugung von Waflerdampf; es ift daher der ganze Lufts 
bedarf beffelben pr. Stunde, @ — 200 Eubiffuß, wofür man 
zur Sicherheit 250 Eubitfuß annehmen Tann. Die hierbei enis 
widelte Wärmemenge ift 143,5 Gal.; da aber hiervon 49 Cal. 
auf die Dampfbildung verwendet werben, fo ift die Wärmemenge, 
welche von einem Menfchen auf die umgebende Luft übergeht, 94 
Cal. Wenn nun ein Saal, welcher n Berfonen enthält, mit Luft 
gefpeift wird, deffen Temperatur um 6 Grad unter der Zimmerwärme 
ift, fo folgt unter der Vorausfegung, daß 1 Cubikfuß Luft 0,0758 
Pfd. wiegt, und daß die fpecififche Wärme der Luft 0,237 iſt, die 
zur Erhaltung der conflanten Temperatur nöthige Wärmemenge: 
w, — 0,237 .200 ..0,0758n9— 94n = (8,590 — 94)n Sal. 
Diefelbe ift zu der Abkühlungsmärme W in $. 137 zu addiren, 
am bie nöthige Wärme zum Heizen des Saales zu beflimmen. 
Die Luftmenge, welche durch die Beleuchtung eines Saales vers 
dorben wird, ift dreimal fo groß anzunehmen, ale das zum Ver⸗ 
brennen nöthige Zuftquantum. Man rechnet hiernach auf 1 Ins 
ſelt⸗ oder Wachslicht, wovon 6 auf das Pfund geben, und ſtünd⸗ 
Lich 0,22 Pfo. verbrannt werden, 10,5 Eubitfuß Luft, wogegen 
eine Lampe, welche ſtündlich 0,084 Pfd. Del verbrennt, und 
neunmal fo ſtark leuchtet als das erftere, ober fiebenmal fo ſtark 
als das zweite, 41 Cubikfuß Luft verbraucht. 

Der natürliche Luftwechſel wirb durch die Temperaturs 
Differenz 9 zweier Zuftfäufen von gleicher Höhe A hervorgebracht. 

Wenn ein übrigens abgefchloffener Raum durch zwei Mün⸗ 
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770 Natürlicher Lufwechſel. 
Yangen mit der äußeren Luft communicirt, fo wird ſich bie käl⸗ 
tere Luft durch die untere, Dagegen die wärmere durch bie obere 
bintuch bewegen, unb zwar entweber von innen nach außen, 
oder von aufen nah innen, je nachdem die innere oder bie 
äußere Luft tie wärmere if. . 

FR Hier A ver Höhenabſtand zwifchen beiden Mündungen 
fo hat man bie Sefchwintigteit der cin» und ausſtrömenden Luft: 


vr = 0,0606 ve2s% = 0,48 va — 0,277 V uh 8%. 


Hat eine Mündung den Querſchnitt F, fo if das durch⸗ 
ſtrömende Luftquantum pr. Sec. 
Q= Fe —= 0,277 FYoh, 
fowie umgefeßtt: 
F= 2_ 
v 





8,61Q 
Vor 

Wenn > B. 300 Berfonen in einem Saale ſtündlich 
300.250 — 75000, db. i. pr. Ser. 21 Eubiffuß Luftzuflus 
nötbig haben, während die innere Temperatur 15 und bie äußere 
5 Grad mißt, fo ift bei dem ſenkrechten Abflante AB — 30 Zuf 
zwifchen ter Zus und Ausfirömungsöffnung, der erforderliche 
Duerfänitt berfelben: 


3,61.21 75,81 
F- — ee — — — 4,38 Quabratfuß, 
V (15 —5).30 V 300 


und ter entfprechende Durchmeffer: d— 2,86 Fuß — 281/, Zoll. 


Strömt tie Luft dur einen längeren Ganal zu oder ab, 
fo if, wenn ZI die Länge, C — 0,024, den Reibungscoefficienten 
und L, die Summe der übrigen Widerflandscoefficienten br 
zeichnen: 





Quabratfuß. 


= ao \/ ER 
+ sz tra 


= 0,48 % —— — zu feßen. 
8 460,024 7 +35 


Hat endlich ber anal eine verengte Ausmündung von mit 
lerem Durchmeſſer d,, fo iſt, wenn a, den Eontractionscorft: 
cienten für diefelbe bezeichnet (f. S. 454), die Ausftrömung: 
geſchwindigkeit durch die Formel: 


(A _o, BEE.) EEE 
vi ( 0094 V; + (1547 +4)e(2) 


8 
Buß zu beflimmen, und, wenn F, — au den Querſchnin 


der Ausmündung bezeichnet, das ausſtrömende Zuftguantun 
Q% = Fıv, iu fegen. 





Künfklicher Luftwechſel. 771 


Der Lufte oder Wetterwechfel in unterirbifhen Räus 
‚men tft befonders noch von ber Erdwärme abhängig. Die 
eonftante Erdwärme tritt bei 24 Meter = 764, Fuß Tiefe 
ein und ift ungefähr 1 Grab höher als die mittlere Iahrestems 
peratur an der Erdoberfläche, welche im mittleren Deutfchland an 
mäßig hoch Tiegenden Punkten .7 Grad angenommen werben 
fann. Bon 24 Meter Tiefe an nimmt die Erbwärme auf je 
80 bis 100 Fuß Tiefe um 1 Grad zu. Bei Herſtellung des 
natürlichen Wetterwechſels kommt es immer darauf an, eine Lei⸗ 
tung mit zwei Muͤndungen herzuſtellen, welche um eine gewiſſe 

+ Höhe A über einander flehen. Sind die Mündungen eines Örus 
benbaues in gleicher Höhe, fo Tann nur dann ein fletiger Wet: 
tergug eintreten, wenn bie äußere Luft die Tältere ift. Die fünfte 
lihe Bentilation erfolgt entweder buch Erhitzung ber Luft 
in Defen, oder durch Bortbewegung berfelben mittels Mas 
fhinen, fogenannten Ventilatoren, Wenn bei der Ders 

‚ brennung auf Herden 1 Pferbefraft ſtündlich 7 Pfd. Koh⸗ 
Tenftoff oder pr. Ser. 56000 Cal. verbraucht, fo läßt fich ans 
nehmen, daß 1 Eal. effectiv 81 Fußpfd. Arbeit Liefert, und daß 
QyPfund Luft bei Erhöhung der Temperatur um Grab bie 
mechaniſche Arbeit: 

— ‚we _ _ v2 
y2 
rl — sh Qy = 18 1EQgy= 88,1 0 vöpfd. 
in Anſpruch nehmen. 
Ein Ventilator, welcher pr. Sec. das unerhitzte Luftquantum 
JıYı Qy in die Geſchwindigkeit v, ven erfordert bas 


gegen den Arbeitsaufwand = =8Q,Yı' 5 daher folgt das 


Verhaͤltniß: * 22181 In ober, wenn man gleiche Quer⸗ 
1 
ſchnitte vorausſezt, und deshalb 
1400 14 0,008676 ſebt, 


1 
—* = 2131 uree, 

Sn ber Kegel ift diefer en viel größer als Eins, daher 
die Erzeugung des Luftzuges durch Erhitzung viel unvollkom⸗ 
mener als die buch Mafchinen. 

Die Bentilation eines Zimmers oder Saales wird gewoͤhn⸗ 
lich durch eine Lüftungseffe bewirkt, welche durch eine Oeff⸗ 
nung mit diefem Raume in Verbindung fteht, und burch eine 
in ihr auffleigende Rauchröhre oder, nach Befinden, durch ein in 
oder neben ihr brennendes Feuer erwärmt wird. Sehr gewöhn⸗ 
lich if die Ventilation eines Saales mit der Heizung beffelben 
verbunden. 

Zur Erzeugung bes Luftzuges In Gruben dienen oft Wetters 





772 Basheleuchtung: 


fhächte, welche mit einem Dfen ober Brennherde in Berbin- 
dung fteben. 

Bei Erzeugung des Luftzuges durch Bentilatoren bedient 
man fich gewöhnlich fogenannter Sauger (Erhauftoren). 


$. 1389. Gasbeleuchtung. Das Licht pflanzt fih in 
gerader Linie mit 42000 Meilen Gefchwindigfeit fort, wobei 
die Sntenfitäs deffelben auf einen: Flächenelemente umgekehrt 
wie das Quadrat ber Entfernung und direct wie der Sinus des 
Neigungswinkels beflelben gegen die Richtung des Strahlıs 
wächſt. Man kann die Kichtflärke der Flamme einer 0,2 Bfr. 
ſchweren Stearinkerze, von welcher flundlich 0,02 Pfd. verbrennt 
fo daß alfo die ganze Berbrennungszeit 10 Stunden beträgt, 
zur Einheit annehmen, und hiernach die Intenfitäten anderer 
Lichtquellen meffen. Eine Wachsterge von demfelben Gewicht if 
hiernach = u,95, eine Spermacetiferge = 1,01, ein Talglicht — 
0,8 Stearinkerzenſtärken. Berner ift eine gewöhnliche Dels 
taınpe mit plattem Docht, bei 0,022 Pfd. flündlidem Oelver⸗ 
brauch, 0,85, eine Argandſche Lampe, bei 0,06 Pfr. Delauf- 
wand 34, eine Garcellampe bei 0,084 Pfb. Del 7 Stearin- 
fergen. Die Leuchtkraft oder Lichtmenge pr. Pfund Brenn 
ſtoff Fällt Hiernach zwifchen 871/, bis 881, aus. Endlich giebt 
eine Flamme von Steinlohlengas, fowie eine ſolche von Delgas, 
9 Stearinkerzen, erftere bei 4,5, lehtere bei 1,5 Eubilfuß ſtünd⸗ 
lihen Gasverbrauch. Das Sonnenlicht ift = 60000, dagegen 
das Mondlicht nur 4, Stearinkerze. 

Bei der Veſtimmung ber Lichtſtärke verrüdt man zwi⸗ 
fchen der Normalkerze und der Flamme, deren Lichtſtärke / ge= 
meflen werten fol, eine Fläche längs einer eingetheilten Bank fo 
lange, bis der Xichteffect von beiden Flammen auf derfelben ein 
und berfelbe iſt. Iſt a die Entfernung beider Flammen von 
einander, 3.8. 10 Zuß, und x die Entfernung der Fläche 
4 —# "Nor 





von der erften Flamme, fo bat man: J = ( 


malflammen oder Xichteinheiten, 4. 3. für a = 10 und 


8|1| A| 56 7 8 9 Fuß 


z—=1|2 























J= 81| 16 | 5,44 2.) 1,00] 0,44] 0,184| 0,0625] 0,0125 























Bei dem Photometer von Bunfen befteht die beleuch⸗ 
tete Fläche in einem Papierſchirm mit einem- durch Spermactti 
durhfichtig gemachten Kreis, bei dem Photometer von Wheat⸗ 
ftone iſt fie dagegen eine fehnell umlaufende Glasperle. 

Bei der Beleuchtung durch Dele fommen nur die fetten, und 
zwar vorzüglih Sein», Rübfen-e, Mohn⸗ und Olivenöl gur 


— 


Erzeugung des Steintohlengafee. 778 


Anwendung; zur Gasbelenchtung dient vorzüglich das Steine 
tohlengas, wiewohl fih auch Oel⸗, Harz⸗, Holz⸗, Suintergas 
u. ſ. w. dazu anwenden laffen. Der Hauptbeftandtheil des 
Reuchtgafes ift der Kohlenwaflerftoff, und zwar insbefondere das 


ölbildende Gas, welches 1, Waſſerſtoff und &%/, Kohlenftoff. 


enthält und das ſpecifiſche Gewicht 0,985 hat, fowie andere 
ſchwere Kohlenwafferftoffe. Das Kohlenoxydgas, ſowie das leichte 
Kohlenwafferftoffgas ober fogenannte Sumpfgas, weldes 1, 
Waſſer⸗, 3, Koblenftoff enthält, verbrennt mit ſchwach leuch⸗ 
tender und das Waflerftoffgas faft ohne Flamme. Kohlenfäure, 
Schmefelwafferftoff und Ammoniak find die ſchädlichen Beſtand⸗ 
theile des Steinkohlengafes. Die Leuchtkraft tes Steinkohlen- 
gaſes wächſt mit tem Kohlenftoffgehalt und hiernach wieder mit 
dem fpecififchen Gewichte deſſelben. Das aus Cannelkohle ers 
zeugte Bogheadgas, fowie das aus dem Bette der Mole erzeugte 
Suintergas hat die größte Leuchtkraft, welche die des gewöhn⸗ 
lichen Steinfohlengafes um das Zwei= bis Dreifache übertrifft. 
Im Mittel ift das fpecififche Gewicht des Steinfohlengafes 0,58, 
dagegen das des Oelgaſes 0,96. 

Bei der Vercoakung giebt 1 Centner Steintohle 60 bis 6ü 
Pfund oder ein Eubiffuß 1,15 bis 1,45 Cubikfuß Coaks, und 
400 bis 700 Cubikfuß Leuchtgas. Außerdem gewinnt man bier 
bei noch 4/, Pf. — 0,055 Cubikfuß Theer und 10 Pfd Am⸗ 
moniatwaffer. 

Die Deftillation der Steinkohlen erfolgt meift in guß- 
eifernen Retorten, welche bei einer Länge von 7 bis 8 Fuß, 
11/, bis 2 Fuß weit und 10 bis 15 Zoll hoch find und eine 
Wandſtärke von 0,8 bis 1,0 Zoll haben. Retorten aus feuer- 
feftem Thon find zwar weit bauerhafter als die gußeifernen, 
erhalten aber Leicht Riſſe. Die Wanpftärke ift 2 bis 21, Zoll. 
Der Faffungsraum einer Retorte beträgt 2 bis 21, Scheffel. 
Die Anzahl der Netorten in einem Ofen it 2 bis 9. Das 
Retortengewölbe ift aus Chamotteziegeln gebildet und umgiebt 


bie Retorten in einem Abſtande von 8 bis 6 Zoll. Der Brenn. 


herd nimmt Y, bis Y, ber Retortenlänge ein und ift, je nad) 
der Anzahl der Retorten, 12 bis 22 Zoll hoch und breit. Man 
tann, nah Redtenbacher, auf 1 Quabratfuß innerer Retor⸗ 
tenflähe 44, Pfd. Kohlenladung und täglih 10 Cubikfuß Gas 
rechnen. Aus der Anzahl 2 der Brenner und dem ftündlichen 
Gasbedarf eines Brenners yon 3 bis 4 Eubiffuß fann man 
hiernach den einer gegebenen Beleuchtungszeit 2 entfprechenben 
Inhalt A’ aller Retortenflächen dur) den Ausdruck F= 0,3nt 
bis 0,4nt berechnen. Zur Unterhaltung des Feuers auf dem 


Herde ift bei Defen mit weniger ald 5 Retorten, 35 bis 50° 


und bei folhen mit mehr als 5 Retorten, 25 bis 30 Pfb. 

Coaks pr. Centner Coaksproduction nöthig. Die Deftillations- 

zeit beträgt 4 bis 6 Stunden, und die Temperatur des Deſtillirens 

ift die dunklere Rothglühhitze. Das aus dem Ofen hervorras 

gende 10 bis 16 Zoll lange Mundſtück einer Retorte enthält 
49* 
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einen Anfad für das Ableitungsrohr und wirb mittels einer 
Schraube oder eines Hebels durch einen gerippten Dedel abg?- 
ſchloſſen. Das Ableitungsrohr, welches duch einen Muff mit 
dem gedachten Anfah des Ableitungsrohres verbunden ift, 
bat 8 bis 5 Zoll Weite, fleigt 5 bis 10 Fuß hoch empor und 
mündet mit feinem umgebogenen Ente 1 bis 11, Zoll tief 
unter das in der Vorlage befindlihe Waffe. Letztere iſt 1 
bis 2 Fuß hoch und weit und erftredt fi) gewöhnlich auf eine 
ganze Ofenreihe. Um das fih in der Vorlage fammelnde Gas 
abzukühlen und die Dämpfe in berfelben nieberzufchlagen,, wird 
noch eine befondere Lufts oder Waflereontenfation vorgenom⸗ 
men. Bei der einfahen Luftconvenfation in 12 Buß Hohen 
Roͤhren rechnet man 8 Quadratfuß Kühlfläche auf 1 Cubikfuß 
pr. Minute durchzuleitende Gasmenge. Durch einen Waflerftraff, 
welcher den Condenſator befpielt, wird die Condenfation befon- 
ders befördert. Auch läßt man wohl das Gusdurh den Scrub- 
ber, einen mit Coaksſtücken angefüllten Behälter, fireichen, und 
unterwirft daffelbe noch einer Wafchung, wobei man es durch 
mehrere hintereinander ftehende Waflerbehälter firömen läßt. 

Um den Drud in den Retorten zu vermindern, wobei der 
Graphitanſatz in denfelben und die Zerfegung der Koblenwaf- 
ferftoffgafe verhindert wird, fohaltet man noch fogenannte Er- 
bauftoren ein, welche den Drud in den Retorten bis auf 1 
Zoll Wafferfäule Herabziehen und dagegen das Gas mit circa 
4 bis 7 Zoll Waſſerdruck fortfchaffen können. Zur Erhaltung 
eines beftimmten Drudes dient noch ein mit dem Erhauftor ver- 
bundener Kolbenregulator. 

Nachdem das Gas durch die angegebenen Apparate vom in 
bie Theergruben abfließenden Theer und Ammoniatwafler ge- 
reinigt und auf 10 bis 120 G. abgekühlt worden ift, wird es 
noch einer chemifchen Reinigung unterworfen, wobei es kefou- 
ders darauf anlommt, die Kohlenfäure, den Schwefelwaflerftoff 
und das Ammoniak aus dem Gafe zu entfernen. Das vorzüg- 
lichte Reinigungsmittel ift der kauſtiſche Kalk. Derſelbe 
wird entweder als Kaltmilch flüffig oder in trodenem Zuſtande 
angewendet. Die Kalkmilch bereitet man aus 1 Thl. gebrann: 
tem Kalt und 20 bis 24 Thln. Waſſer, wobei darauf zu red: 
nen ift, daß mit 1 Cubikfuß kauſtiſchem Kalt, = 14, bie %, 
tobem Kalt, 10000 Cubikfuß Gas gereinigt werben können. 
Durch Rührwerke wird die Wirkung der naffen Reinigung 
wefentlich begünſtigt. Bei der trodenen Reinigung kommt ber 
kauftifche Kalk, nachdem er durch Beſpritzen mit Waller eine 
badende Pulverform angenommen bat, auf Roſten oder ſoge⸗ 
nannte Horden 21/5 Zoll Hoch ausgebreitet, und das Gas firömt 
von unten nad) oben durch diefe Kalkhydratſchicht. Die Anzahl 
ber Horten ift 4 bis 6, und bie Horbenftäbe find Y, Zoll breit 
und fliehen &/, bie Y, Zoll von einander ab. Der ganze Reis 
nigungsapparat ift aus Gußeifen zufammengefegt oder „ von 
Mauerwerk ausgeführt, und hat einen Deckel aus Eiſenblech, 
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welcher mit feinem umgebogenen Rande in eine Wafferrinne 
eintaucht, und dadurch luftdicht abſchließt. Zum Abheben des 
Deckels dient ein Flaſchenznug. Mean kann annchmen, daß 1 
Cubitfuß Kalt, 2 Cubikfuß Kalkhydrat giebt und 5000 bis 
10000 Eubiffuß Gas reinigt; wohei auf 1 Duadratfuß Duers 
fehnittsfläche des Neinigungsapparates flündlih 100 bis 200 
Cubitfuß Gas kommen. Man verwendet auch ſchwefel⸗ und 
falgfauren Kalt, Eiſenoxyd und in neuerer Zeit vorzüglich das 
Laming'ſche Pulver zur Reinigung des Steintohlengafes. 
Daffelbe ift eine Verbindung von einem Kallfalg mit Eifens 
oryd, und wird dadurch bereitet, daß man 1 Thl. bis zur Puls 
verform gelöfchten Kalt mit 1Thl. Sägefpähne vermengt, und 
nach und nach mit 1 Thl. in Waſſer aufgelöftem Eiſenvitriol 
behanbelt. Nach gehörigem Durcharbeiten läßt man die Maffe 
an der Luft flehen, und wenn fie den andern Tag eine braune 
Farbe angenommen bat, ift fle zur Verwendung geeignet. Dieſe 
Mafle hat den Vorzug, daß fle nach dem Gebrauche beim Lies 
gen in freier Zuft, durch Aufnahme von Sauerfloff wieder ihre 
anfängliche Zufammenfegung anıimmt, und nur durch Ammo⸗ 
niakſalze verunreinigt wird. DiefeSalze werden aber durch Wafler 
ausgelaugt, wie überhaupt Durch Auswaſchen aus dem Gaſe entfernt. 

Das gehörig gereinigte Gas wird indem Gasbehälter auf: 
gefangen und von da in die Gasleitung geführt. Der Gas⸗ 
behälter iR ein im Innern einer aufgemauerten Gifterne aufs 
gehangener Blecheylinder mit einer wenig gewölbten Haube. 
Diefer Behälter ruht anfangs mit feiner Haube auf dem Waffer 
in der Gifterne auf, wird aber durch das mittels eines Rohres 
in fein Inneres geführte Gas nach) und nach emporgehoben, 
wobei noch an Ketten aufgehangene Gegengewichte zu Hülfe 
kommen. Gin anderes Rohr führt dagegen das Bas in bie 
Hauptleitungsrähre. Zur Senfrechtführung der Glocke' dienen 
Leitfäulen und an der Glocke befeftigte Leitrollen. Der gewöhns 
liche Durchmeffer eines Gafometers ift 24 bis 72 Fuß, jedoch 
conftruirt man neuerlih auch Gafomerer von 100 und mehr 
Fuß Weite. Die Höhe ift bei kleineren Gaſometern Y,, bei 
größeren aber 1/4, ober nur 1/, bes Durdhmeffers, und zwar 12 
bis 24 Fuß. Bon dem Bleche, welches zu dem ®afometer ver- 
wendet wird, wiegt 1 Quabratfuß 21, bis 54, Pfr. Die 
Nieten, wodurch bie Bleche Luftbicht verbunden find, haben 1, 
Zoll Die und flehen von Mitte zu Mitte, 1 ol von einander 
ab. Das Baſſin ift mittels Portlandcement aus Backſteinmauer⸗ 
wert 2 bis 3 Fuß dick berzuftellen, und mit einer Thonram⸗ 
melung zu umgeben. Das Eins und das Auslaßrohr erhalten 
Bentile mit Waſſerverſchluß. in Gafometer muß mindeftens 
vie Hälfte von dem Gasquantum faflen, welches in ber läng⸗ 
ften Winternacht verbraucht wird. Hiernach hat man 


2 
al z V = 0,6877 zu fegen, 
mern d den Durchmefler, Z die Höhe und W die, in ber läng⸗ 
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ſten Winternacht verbrauchte Gasmenge bezeichnet. Nun ift 
dpi ld Yl, 
daber bat man: 
| d=V 087 u9, 1. B. fü u = Y, 
d= V 0.185 v= 08V V. . 
Bezeichnet G das Gewicht ber Glocke (nach Abzug des Ge⸗ 


gengewichtes), d den Durchmeſſer derſelben in Bußen, Ar den. 


Manometerftand des eingefchloffenen Gaſes oder die Höhe von 


11, bis 2%, Zoll, um weldhe der äußere Wafleripiegel über 


dem inneren ſteht, ferner d die Blechſtärke des Glockenmantels 
in Sollen und 2 die veränberliche Tiefe ber @intauhung ber 
Glocke ins Waſſer in Fußen, fo hat man: 


G= Z ahy+ndday=imidih + 16,17ddz, 


und daher, wenn d in Sollen gegeben if, 
@G 40% 
h= 07 u — 7 3 
8.8. für @ = 25000 Pi, - 
d = 50 Fuß, d = % Bol, md z = 12 Fuß folgt: 


h= 025.10 — %- Yo = 2475 — 0,86 


— 2,115 Zoll. 


Natürlich nimmt diefe Druckhoͤhe ab, je höher bie Glocke ſteigt. | 
Zum Reguliren des Gasabfluſſes dient noch ein befonderer Re⸗ 


gulator mit einem langen Kegelventile und einem Schwimm: 
kaſten. Es ift zweckmäßig, noch einen Regiſtrirdruckmeſſer 
in Anwendung zu bringen. Uebrigens ſoll jede Gasanſtalt 


mindeſtens zwei Gasbehälter haben. Die Hauptgatleitung bee 


ſteht aus gußeiſernen Roͤhren und iſt mindeſtens 21%, Buß tief 
unter bie Erbe gu Iegen. Je nad ber Weite biefer Röhren 
von 2 bis 20 Zoll, if ihre Wanddicke 3, bis 5%, Zoll zu 
machen. Die Verbindung berfelben erfolgt durh Muffe and 
die Abdichtung ber Iegteren entmeber buch Vergießen mit Blei 
oder durch Gummiringe u. ſ. w. Man giebt ber ganzen Leis 
tung 0,005 Neigung und bringt zum Auffangen von Nieder 
fchlägen noch fogenannte Waff ertöpfe (Syphone) an, beren 
Meite minbeftens das Doppelte, und beren Tiefe das Dierfache ver 
Roͤhrenweite betragen foll. Die Röhren, namentlich die Zweig⸗ 
röhren, find, wenn ihre Weite 2 Zoll nicht überfchreitet, aus 
Schmiedeeiſen, oder nad Befinden, aus Blei herguftellen. 

v3 Der Druck des Gafes, welcher ar dem Bafometer 1%, bis 
8 Sol mißt, fol in der Leitung nach den Brennen zu alls 
mälig abnehmen, aber vor dem Ausfttömen noch immer 25 Zoll 
betragen. Bei Beflimmung der Röhrenweite d if von ber bes 
kannten Tormel 

92 

——E£ 

29 

Gebrauch zu machen, worin 3 die Länge, d die Weite der Röhre, 


=: 
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ferner 2 die den Druckverluſt in derſelben meſſende Höhe einer 
Waſſerſäule, v Gefchwindigfeit des Gafes in der Röhre, = das 
Verhältniß Yisoo der Dichtigkeit des Cafes zu der des Waſſers 
und L den NReibungscoefficienten 0,08 bes Gafes bezeichnen.” 
Man hat hiernad: 

2 = 0,00000384 : v2 Zoll, 
alfo umgekehrt: 

7 — 0, 00000384* — 

Für die mittlere Geegeſchwindighite v— 12 Fuß iſt daher 


d — 0,00055 Lu 
£ 


z. 2. fürZ — 1000 Fuß — 12000 Zoll und bei dem Druck⸗ 
höhenverluft 2 = 0,5 Zoll, beträgt die erforderliche Röhrenweite 


d= 0,55. = 08» 24 = 11 Soll. 
Die durchftrömende Gasmenge pr. Eec. ift natürlich: 
nr d? 
= rw v, 


alfo im vorliegenden Sale = nz 12 = 8 Cubikfuß. Iſt 
wie gewöhnt Q gegeben, fo Fr man: 

tm Pr 
und Tann baher 


2 = 0,000006225 ' —* ‚ fowie 


= 0,091 VE = un VE Zoll 


fegen, wenn 3 in Fußen, Q in Cubikfußen and. zin ? Sollen 
gegeben ſind. 

Einen anſehnlichen Einfluß auf die Bewegung des Gaſes 
in ben Leitungsröhren hat noch die Höhendifferenz A zwifchen 
den Endpunkten berfelben. Wenn auch beim Steigen der Röhre 
der abfolute Druck des Gafes in Folge feiner Schwere abnimmt, 
fo nimmt doch der relative Druck oder die Preffungspiffereng zu, 
da auch der abfolute Drud der Luft mit dem Höherfteigen klei⸗ 
ner wird. Es ift unter übrigens gleichen Verhältniſſen die ber 
ſenkrechten Steigung AFuß einer Gasröhre entfprechende Ders 
größerung bes Piegometerftandes 

s = .0,0075A% Zoll Wafferfäule, “ 
alſo 3.8. bei 100 Steigen oder Fallen, die Vergrößerung ober 
Verminderung bes zelativen Drudes: 

e0,750 = 9%, Zoll Wafferfäule. 


Solgli ift es zweckmäßig, eine Sasanftalt, und insbeſon⸗ 
bere die Retorten berfelben, tief zu Iegen. Das Gas fol uns 
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mittelbar vor dem Brenner noch Au — 0,45 bis 0,5 Zoll 
Mafferbru haben, und es iſt biernach die erttfprechende Aus: 
flußgeſchwindigkeit berfelben : 


h V 1500% 
o=pVast=or 29... 


—0,7 V 7812, = 0,7.88,4 V-h, 
— 62 Vng = 92 VY, = 43,8 Buß. 

Aus dem Mündungsquerfhnitt 7° folgt nun die ftündlich 
ausftrömende Gaſsmenge: 

Q = 3600 Fv = 25F'v Eubitfuß, 
feßteree wenn F' in QDuabratzollen gegeben iſt. Umge⸗ 
kehrt hat man: 
_- 2 _  _ 
F= 5. = 004 — = 0,000918 Q, 
+ 2. für Q = 4 Eubilfug, F = 0,00865 Quabratzofl. 
Hiernach if für einen einfahen Lochbrenner die cr- 
forberlihe Mündungsweite: 
d —= 0,068 Zoll = 0,82 Linien, 
ferner für einen Doppellochbrenner: 
d = 0,0523 Zoll = 0,63 Linien, 
ferner für einen ArgandsBrenner mit 16 Löchern, die 
Weite eines Loches: 
d = 0,0186 Zoll = 0,163 Linien, 
endlich für einen Fledermausbrenner die Weite des Loches, 
wenn beffen Länge 2 = %, Zoll mißt, 
— — en — 0,00487 Zoll = 0,0584 Linie 

Mittels der Tepten Formeln laffen fich auch die erforderlichen 
Mündungsweiten beftimmen, wenn das Gasconfum ein größeres 
if. 3.82. für Q = 8 Eubiffuß, folgt Z’= 0,0078 Quadratzoll, 
und daher beim legten Brenner, wenn man Z=13oll annimmt, 

db = 0,0073 Zoll = 0,0876 Linie. 

Bei gleichen Gasverbrauch geben tie Cinlochbrenner am 
wenigften und die Fledermausbrenner, zumal die doppel⸗ 
ten, am meiſten Licht. Im Allgemeinen läßt ſich annehmen, daß 
1000 Cubikfuß Gas an KTichtentwicelung gleihlommen 42 Pfr. 
Stearinkerzen S 40 Pf. Wahslerzen — 46 Pfd. Talglichter 
—= 87 Pfr. Wallrathlergen = 29 Pfd. Rüböl. 

Bei der Straßenbeleuchtung bringt man die Gaslaternen 
80 bis 160 Fuß von einander entfernt an, und zwar 10 bis 
12 Buß über dem Pflofter und minbeftens 8 Fuß entfernt von 
ben Wänten. 
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Im mittleren Deutſchland iſt die mittlere halbe Nachtlänge 
mit Einſchluß der Dämmerung im 



























































Januar Februar Mär April | Mat | uni 
8,29 7,26 6,24 5,14 4,23 3,86 
Suli Auguft September) October [November | December 
4,18 4,81 6,61 6,44 7,27 8,31Stdn. 

















Hiernach kann man die Brennſtunden für einen Monat 
beſtimmen, wenn man noch die Zeit kennt, zu welcher das Licht 
Abends ausgelöſcht und Früh angezündet wird. 

Die Crosley'ſche naſſe Gasuhr iſt das vorzüglichfte In⸗ 
ſtrument zum Meſſen des Gasconfums. Dieſelbe nimmt zu 
ihrer Bewegung 0,15 Zoll Wafferfäule in Anſpruch, bat 









































für 2|5 10 | 20 | 40 | 80 }150 Slammın 

d. Durchmefl. 9 | 12,8 an) 17,14| 21,5 | 24,8 | 81,9 FR 
und liefert pr. Umdrehung: 

0,0888 0,25 |0,50 |1,00 | 2,00 14,00 | 7,69 ep 

a8. 




















Dean fol die Gasuhr zwar an einem frifchen, aber gegen 
Froſt gefhüsten Ort und etwas unterhalb der Brennermüns 
dung aufftellen, und wenigftens allmonatlich ihren Wafferinhalt 
fuftiren. 

Dean verwendet das Steintohlengas auch mit Vortheil zum 
Kochen, wobei man fih der Schwarze’fihen Spedfteinbrenner 
bedient. 
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Baumaterialien, deren Gewinnung und Bear- 
beitung. 


Anmerlung Wegen Holz als Baumaterial f. Seite 705 
u. f. w. 


$. 140. Die chemischen Bestandtheile der 
Steine. 

1.) Die Kiefelfäure (SiO,) befteht aus 1 Aeg. Silicium 
— 21,8, und8 Aeg*Sauerftoff= 24, bat alfo die Aequivalentzahl 
— 45,3, unbenthält in 100 Thln. 52,174 Sauerloff. Diefelde 
kommt rein als Kiefel oder Quarz, Hornflein, Opal u. f. w. 
in der Natur vor. Sie iſt nur in Flußſäure auflöslich und 

tritt ale Säure mit anderen Erden und Altalien in Verbin⸗ 
dung. 

| 2.) Die Thonerde (A1,O,) beſteht aus 2 Aeq. Alumi- 
nium = 2.13,7, und 8 Aeq. Sauerſtoff — 8.8, hat die Aequis 
valentzahl 51,4 und in 100 Thln. 46,69 Sauerfoff. 

Die Thonerde fommt rein nur im Korund (Smirgel, Rus 
bin, Saphir) vor, gewöhnlich aber in Verbindung mit anderen 
Stoffen, und zwar fowohl als Baſis wie als Säure. 

8.) Die Kalterde (CaO) befieht aus 1 Aeq. Calcium 
= 20,5 und 1Neg. Sauerfloff = 80, hat folglich die Aequi⸗ 
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valentzahl 28,5. Kommt in Verbindung mit Koblenfäure und 
mit anderen Erden häufig vor. . 

4.) Die Talkerde (MgO) ift 1 Aeq. Magnefla 12 
+ 1 Ag. Sauerftof 8 = 20. Diefelbe kommt vorzüglich 
in Verbindung mit Kohlenfäure und anderen Erben vor. 

5.) Die Barpterde (BO) = 68,6 + 8 — 76,6; 
fie fommt vorzüglich in Verbindung mit Schwefelfäure (Schwers 
fpath) vor. 

6.) Das Eifenoryb(Fe,0,) = 2.28 + 8.8 = 80; 
fommt rein als Rotheifenftein und Cifenglanz vor, aber ud 
häufig in Verbindung mit Kohlenfäure (Spatheifenflein). Das 


Eiſenoxydhydrat färbt gelb, während das Eiſenoxyd eine rothe 


Farbe gicht. 
7) Kali(KO) = 9,15 8 = a7, 15 und 
8) Natron (NaO) — 28,8 + 8 = 81,3; fommen in 
Berbindung mit Säuren, in Erben, vor. Beibe begünftigen die 
Zerfegung der Steine, wenn biefe dem Wetter t antgefist find. 
Soda ift kohlenſaures Natron. 
. Unter den Säuren kommt nebft 
9.) Kohlenfäure (CO,) = 6-+2.8 = 22 vorzüglich 
noch 
10.) Schwefelfäure (SO) = 16 + 3.8 = 40 in 
Berbindung mit Erden vor. 


$. 141. Die prädominirenden einfachen Mine- 
ralien in den Gesteinen, 
. 1.) Der Quarz oder reine Kiefelerve, & — 2,5 bis 2,8, 
hexagonal kryſtalliſirt und ift fehr hart, Härte 7. Erift ent- 
weder kryſtalliſirt, 3.8. Bergkryſtall oder dicht, 3.8. Hornſtein, 
Zaspis. 
2.) Der Feldſpath ift aus Erden und Alkalien zuſam⸗ 
mengefeßt und kommt in folgenden drei Species vor: 
a) Der gemeine oder Kalifeldfpath, Orthoklas 
(e = 2,4 bis 2,6, Härte = 6), befteht aus 4 Aeq. Kirfel- 
erbe, 1 Aeq. Thonerde und 1 Aeq. Kali und ift Elinorhoms 
biſch kryſtalliſirt. 
b) Der Natronfeldſpath, Albit, enthält ſtatt des 
Kalis, Natron und iſt ebenfalls klinorhombiſch kryſtalliſirt. 
c) Der Kalkfeldſpath, Anorthit, enthält Kalt, 
und iſt ähnlich wie Albit kryſtalliſirt. 


Außerdem giebt es noch Feldſpathe, welche Kalkerde und 


Natron zugleich enthalten, z. B. Oligoklas und Labrador. 

Der Feldſpath bildet einen Hauptbeſtandtheil von vielen Ges 
birgsarten, 3.8. von Granit, Gneiß, Sranulit, Diorit, Syenit. 
Im Porphyr und Trachyt ift die Hauptmafle Feldſpath (Felſit). 

8.) Die Hornblende ift aus Kiefel-, Kalle, Talterde und 
Eifenorydul zufammengefegt. Die meiften Varietäten derfelben 
find dunkelgrün, e = 2,9 bis 8,4. Kryſtallifirt klinorhom⸗ 
biſch, findet ich aber auch Häufig terb und eingefprengt vor. Er⸗ 
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ſcheint als Gebirgsart unter dem Namen Hornblendefels, Hort» 
biendefchiefer vor, bildet Häufiger noch einen Hauptgemengtheil 
anderer Belsarten, 3. B. des Syenits, Diorits u. ſ. w. 

4.) Der Augit it der Hornblende ähnlih, Hat aber eine 
andere klinorhombiſche Kryftallifation. Derfelbe kommt vorzüg- 
lich im Dolerit und Bafalt vor, bildet aber au als Augit- 
fels eine befondere Selsart. 

5.) Der Glimmer iſt ausgezeichnet durch feine geringe 
Härte und durch feine vollkommene Spaltharkeit. Kryftallform: 
heragonal, rhombiſch und klinorhombiſch, fpecif. Gewicht: — 2,8 
bis 8. Er ift aus Kiefels, Thon⸗, Tallerde, Kali und Eifen- 
oxyd, zuſammengeſetzt, und bildet einen Gemengtheil von vielen 
Gehirgsarten, z. B. Granit, Oneiß und Thonfchiefer. 

6.) Der Chlorit iſt grün, blätterig wie der Glimmer, 
jedoch noch weicher wie diefer. Kryſtalliſirt klinorhombiſch und 
hat das fpecififche Gewicht 2,7 bis 2,8. Seine Beſtandtheile 
find Kiefels, Thon⸗, Talterde, Eifenorybul und Waſſer. Er 
bildet als Felsart den Chloritſchiefer. 

7) Der Kaltfkein kommt fehr häufig als Gebirgsart vor. 

Hierher "gehört ach der Marmor, die Kreide, der Stinl- 
flein, Roggenftein, Kaltfinter, der meiſte Mergel und ber Litho⸗ 
graphieftein. Der hydrauliſche Kalt enthält 20 bis 30 Proc. 
Thon. Durch das Brennen dieſes Kalkes werden Thons und 
Kalkerde Hemifch verbunden, und unter Waffer wird diefe Vers 
bindung bei Aufnahme von Waffer zu einer harten Mafle. 

8.) Der Dolomit oder Bitterkalk beftieht aus 64,35 
toblenfaurer Kalt: und 45,65 Lohlenfaurer Talkerde, ift hexagonal 
Erpftalliftet, Hat & = 2,8 bis 8 und bildet auch eine befonbere 
Telsart. 


$. 143. Die vorzüglichsten Felsarten, welche 
beim Bauen verwendet werden. Nad ver Erbe, welche 
den hauptfächlichften Beftandtbeil der Baufteine ausmacht, unters 
fheibet man kieſelige, thonige und kalkige Steine von 
einander. 


L Die kieſeligen Steine 


1) Der Granit iſt ein körniges Öemenge von Quarz, Veld⸗ 
fyath und Glimmer. Die Härte und Dauerhaftigkeit defielben if 
um fo größer, je mehr derfelbe Quarz enthält. Er if ein vor⸗ 
güglicher Bauftein, aber ſchwer gu bearbeiten, und beshalb mehr 
zu großen, namentlich Brüdene und Waſſerbauwerken, als zu 
Ornamenten geeignet. 

2.) Der Syenit enthält Hornblende flati des Olimmers und 
feinen Quarz, und ift deshalb dem Granit oft noch vorzuziehen. 

8.) Der Oneiß iſt ein koͤrnig fihieferiges Gemenge von 
Quarz, Beldfpath und Glimmer; er ift in Bolge feiner Schick 
tung Teicht in Platten gu gewinnen, und deshalb zum Mauern 
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fehr geeignet; jedoch nicht fo dauerhaft als feinkörniger quarz⸗ 
reicher Granit. 

4.) Der Glimmerſchiefer Hat vaffelbe Gefüge wie der 
Gneiß, enthält aber feinen Feldſpath. In Folge der fchieferigen 
Structur dringt das Waffer Teicht in den Oneiß und. Glimmer⸗ 
ſchiefer, wodurch Die Dauerhaftigkeit der Mauern aus biefen 
Steinen fehr beeinträchtigt wird. 

5.) Der Dolerit und Bafalt find dichte Gemenge von 
Labrador und Augit, jener körnig, biefer Dicht. Letzterer iſt 
ſchwer und nur in Tleineren Stüden zu bearbeiten, aber fehr 
zweckmäßig bei Grundmauern, Pflaftern und“ Auffhütten von 
Straßen zu verwenden. 

6.) Die Grünſteine unterfiheidet man in Diorit, 
Diabas und Gabbro; und find Lörnige Gemenge und zwar 
a) Diorit aus Dligoflas und Hornblende; b) Diabas aus 
Dligoflas oder Labrador, Augit und Ehlorit und c) Gabbro 
aus Labrador und Diallag. 

7) Talk- und Chloritfohiefer, fowie Spedftein 
tommen feltener zur Verwendung, find Leicht zu bearbeiten und 
widerſtehen, namentlich der Tehtere, dem Feuer. 

8.) Der Hornblendſchiefer ift hart und dauerhaft, wider 
fteht den Einwirkungen des Waffers, und läßt fih zu Stein: 
platten gut verwenden. 

9) Der Quarzfels, Hornftein, Kiefelfchiefer, 
Feuerſtein u. ſ. w. beftehen ganz oder nahe aus reiner Kiefels 
erde und find die bauerhafteften Baufteine, aber wegen ihrer 
großen Härte fehwer zu bearbeiten, und deshalb zum Mauern 
nicht geeignet. 

10.) Der Sandſtein beflcht aus kleinen Quarzkryſtallen 
oder Quarzkoͤrnern, welche burch ein Bindemittel von Kieſel⸗, 
Thon= und Kallerde mehr oder weniger feft verbunden find. 

Der Kiefelfandftein Hat ein Tiefeliges Bindemittel, ift 
deshalb fehr hart, dauerhaft und gicht daher fehr gute Qua⸗ 
bern; ber Thonſandſtein, wo das Bindemittel hauptfächlich 
Thon ift, iſt zwar weniger hart als ber erftere, giebt aber noch 
immer ein gutes Baumaterial. Der Sandftein mit kalkigem 
Cement zerfest fih Leicht an der Seefüfte und an Orten, wo 
viele Steinfohlen verbrannt werden, durch Einwirkung der Salz⸗ 
und Schwefelfäure. Die fandigen Kalkfteine gehen allmälig in 
falkige Sandfteine über. Weiße Sandfteine mit ſcharfen Kör⸗ 
nern und wenig Bindemittel find die fefteften und dauerhafte: 
fin. Rothe Sanpfteine find durch Eifenoryb gefärbt. Nefter 
von Thoneifenftein oder von Schwefelfies vermindern bie 
Dauerhaftigkeit des Sanbjteins weſentlich, denn diefe zerfegen 
fih in der feuchten Luft. Die Sanpfteine find in ihrer natürs 
lihen Schichtung zu verwenden, damit fe nicht durch den Froſt 
gerbrödelt werben. 
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D. Die thonigen Steine. 


1.) Der Porphyr beſteht aus einer Feldſpathmaſſe mit ein⸗ 
geftreuten Kryftallen von Feldſpath, Quarz, Glimmer, Hornblende 
oder anderen Mineralien. Es giebt Porphyr mit einer dichten 
Örundmaffe, den fogenannten Hornſteinporphyr, welcher 
ben Granit an Feftigfeit übertrifft, und wegen feiner rothen und 
grünen Barben fih auch fehr zu Ornamenten eignet. Der 
Thonſteinporphyr mit einer weichen und erbigen Feldſpath— 
maffe ift weich und deshalb weniger zum Bauen geeignet. 

2.) Der Thonfhiefer iftein inniges Öemenge von Quarz 
und Slimmer mit fhieferiger Structur. DieRichtung der letzteren 
weicht in der Regel bedeutend von ber Schichtungsebene dieſes 
Geſteins ab. Er ift von bläulichgrauer, blauer und rother Farbe 
und läßt fich Teicht in Platten und dünne Tafeln formen, da⸗ 
ber er auch vorzüglich ale Dachfchiefer verwendet wird. Eine 
dunkle Farbe, eine glatte Oberfläche und heller Klang find 
Zeichen einer guten Qualität. Der Schiefertbon if ein mit 
Stein» und Braunlohlen vorkommender Thon, der häufig Pflan- 
zenabbrüde zeigt. 

3.) Der Grauwackenſchiefer if ein fhieferiger Thon⸗ 
ftein, welcher Sand, Glimmer und Fragmente von anderen Mine⸗ 
ralien enthält. Er eignet fi weniger zum Dachdeden, als zum 
Bodenbelegen. 


IL Die kalkigen Steine 


braufen in verbünnten Mineralfäuren auf, welche fih mit dem 
Kalk verbinden und die Kohlenfäure. ausfcheiden. Mit Schwe⸗ 
felfäure bildet fich der im Wafler unauflöslihe Gyps. Durch 
große Hige wird die Kohlenfänre ausgetrieben und es bleibt der 
tauftifche oder Aetzkalk. Diefe Steine find entweber reiner 
Kalkftein, oder verbunden mit Eohlenfaurer Talkerde, oder vers 
mengt mit Sand, Thon und Eifenoryd. Dichte Talkige Steine 
find feiter, dauerhafter und den Einwirkungen der Atmofphäre 
fowie des Froſtes weniger zugänglih als die lockeren und 
poröfen. ‘ 


1.) Der Urkalkſtein if Erpftallinifch Lörnig, weiß und 
graulih, kommt im Gneiß, Glimmer⸗ und Thonfchiefer einge 
lagert vor, ift deshalb ohne DVerfteinerungen. Hierher gehören 
der carrarifche, parifche und pentelifhe Marmor, welche wegen 
ihres feinen Kornes vorzüglich zu Kunftwerken geeignet find. 


2.) Der Mebergangstalt if auf Thonſchiefer oder 
Grauwacke gelagert, durch alten rothen Sandſtein bedeckt und 
enthält einige Verfleinerungen. Derfelbe Hat mehr ein dichtes 
als ein körniges Gefüge, eignet fih gut zum Wafferbau fowie 
zum Kalkbrennen. 
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3) Der Bergkalk oder Kohlenkalkſtein und Zech⸗ 
fein, eriterer im Steinfohlens, letzterer im Kupferfchiefergebirge 
vorkommend. 

4) Der Muſchelkalk iſt graulich und thonhaltig, von 
muſchligem Bruche, deutlicher Schichtung und iſt reich an Petre⸗ 
facten. Er widerſteht der Witterung und gehört zu den guten 
Bauſteinen. 

5.) Der Liaskalk, ein bituminöfer, mergeliger Kalkſtein. 

6.) Der Jurakalk iſt bald dicht, bald rogenartig (Oolith), 
wird viel zu Bauwerken verarbeitet, verwittert aber leicht, wenn 
ex ſehr thonhaltig iſt. Hierher gehört auch der Solenhofener 
Lithograpbifhe Stein 

7.) Die Kreide und der Plaͤnerkalk. 

8.) Der Grobe oder Cerithenkalk enthält fehr viel 
Mufcheln und Schnedenfchalen, ift aber ein guter Baujtein (in 
der Umgegend von Paris). 

9.) Der Süßwaffertalt und der Kalttuff find die 
jüngften SKalfgefteine.- 

10.) Der Dolomit oder Bitterkalt ift ein talferbehaltiger 
Kalkſtein, iſt theils dicht, theils Törnig, und kommt fowohl im 
Ur= als auch im Blößgebirge vor. Er verwittert leicht und nützt 
deshalb weniger als Bauftein; dient aber vorzüglich zur Erzeu⸗ 
gung des bydraulifhen Kalks (f. ©. 782). 


$. 143. Frostigkeit, Prüfung und Verwahrung 
der Bausteine Der Modul der Drudfeftigteit ift bei Gra⸗ 
nit, Syenit, Orauwacke und Bafalt: 

K, = 10000 bis 15000 Pfb., 
und bei gutem Sande und Kalkſtein: 

K, — 7000 bis 9000 Pfb., 
dagegen bei fchlechtem : 

K, = 2500 bis 3500 Pfr. 

Schieferige oder blätterige Steine haben in der Richtung des 
Gefüges eine Kleinere” Feftigkeit. 

Der Sicherheit wegen, belaftet man die Steine höchftens mit 
Y/o des Veftigkeitsmoduls, z. B. guten Sands oder Kalkftein, 
mit-700 bis 900 Pfb. pr. Quadratzoll. Es ift zweckmäßig, 
vor Anwendung bei größeren Bauwerken die Feſtigkeit der Steine 
einer befonderen Prüfung zu unterwerfen oder ven Zuftand von 
Bauwerken zu unterfuchen, weldhe aus dem zu verwentenden 
Material ſchon feit Sahrzehnten aufgeführt worden find. Auch ift 
es nöthig, die aus dem Bruce kommenden Steine vor ihrer 
Verwendung ein Jahr lang der freien Luft und Näffe auszus 
fegen und ſie dann austrodnen zu laffen. Blätterige Gefteine 
und folhe mit Neftern und Adern von Eifen- und Mangans 
oxyd find der Verwitterung megr ausgefept als dichte und fein» 
körnige Gefteine. Ein Geftein ift um fo dauerhafter, je weni⸗ 
ger es Waffer in fih aufnimmt, z. B. Granit und TIhonfchiefer 
abforbirt Y, bie 5/; Proc, Gneiß und Sandftein Y, bis 1%, Proc. 
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Waſſer. Anſtatt einen Stein dem Froſt auszufegen, faın mar 
feine Dauerbaftigkeit auch dadurch prüfen, ta man, nad 
Brard, benfelben mehrere Tage lang in einer Glauberſalzauflö⸗ 
fung Reben läßt, und zuftcht, ob mit den Anfegen von Salzfıy: 
ftallen auch eine Zerftörung des Steins verbunden ift. 

Um die Steine vor dem Zerfallen zu fhüben, muß man Die 
Poren an der Oberfläche derfelben mit einer dem Wetter wider⸗ 
ftehenten Maſſe ausfüllen, vorher aber durch Erhizung Die 
Feuchtigkeit austreiben. Zu einer ſolchen Füllmaſſe fann mau 
verwenden: Steinkohlentheer, Leindl, Kieſelkali oder Waffer- 
glas. 
Die Steine dehnen ſich in der Hihe nicht bedeutend aus, von 
Null auf die Siedehitze erhitzt, iſt die lineäre Ausdehnung derſel⸗ 
ben 0,00065 bis 0,001. Ein Stein iſt feuerfeſt, wenn er in 
der größten Hiße weder ſchmilzt noch aufreißt oder ſich zer- 
blättert. Steine mit Kalle und Talkerdengehalt taugen nicht zu 
Seuerungsanlagen. 


6. 144, Ziegel- oder Backsteine Die Thon: 
find, wie der Feldſpath, Silicate von Thonerde, gewöhnlich in 
Verbindung mit Silicaten von Kali, Natron, Kall, Talkerde, 
Eifens und Manganoryd; Lehm iſt ein mit Kiefelfand, und 
Mergel ein mit Kallfand vermengter Thon. Mit Waffer ver: 
mifiht, fhwillt der Thon an und bildet einen Teig; und beim 
Austreiben des Waſſers durch Hiße zieht fich derſelbe zuſammen 
und biltet eine harte Mafle. Der aus einem einfachen Silicate, 
namentlih der aus Thonerdefilicat beftehende Thon wiberftcht 
den euer am beften, eigner ſich daher vorzüglih zu feuerfeften 
Ziegeln und Schmelztiegeln; zweis oder mehrfache Silicate, | 
namentlih foldhe mit Kali, Natron oder Kalk fchmelzen im ' 
ſtarken Feuer. Ä 

Der Porzellanthon befteht aus 1 Aeq. Thon und 3 | 
Aeq. Kiefelerde, und verbindet fih mit 2 Aeq. Waſſer, welches 
größtentheils durch die Weißglühhige wieder ausgettieben wirt. 
Andere feuerfeite Thone enthalten noch mehr Kieſelerde. Tas 
Eiſenoxyd befördert in den gewöhnlichen Thonziegeln tie Härte 
und Beftigfeit und verwandelt die urſprünglich bläulichyrau: 
Farbe in eine rothe. Viel Kalffilicat macht den Thon im Feuer 
zu Leicht ſchmelzbar und kohlenfaurer Kalt macht den Thon nach 
dem Brennen bygroftopifd. 

Um dem ftarfen Zufammengiehen beim Brennen entgegen 
zu wirken, verfegt man den Thon mit 20 bis 25 Proc. Kiefels 
fund. Man beförbert die Güte der Ziegel, wenn man ten 
gewonnenen Thon vor feiner Verarbeitung in dünnen Schichten 
noch ein Jahr lang der Verwitterung ausſetzt. 

Die Fabrikation der Ziegel beginnt mit dem Reinigen 
des Thones von Steinen; hierauf folgt das Verfegen deſſelben mit 
der Hälfte feines Volumens Waffer, und dann das Durcaube:s 
ten und Kneten zu einem homogenen Teige, fowie nah Bis 
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finden, Nermengen mit dem nöthigen Sande. Man verwen: 
det Hierbei mit Vortheil einen Mahlgang mit zwei aufrecht 
ſtehenden Steinen (f. Seite 755). Das Bormen des feuchten 
Lehms in eifernen Formkäſten erfolgt entweder mit der Hand auf 
den fogenannten Streihtifche, oder auch mittels befonderer Zie⸗ 
gelftreihmafhinen. Nah dem Etreichen werben die Ziegel in 
freier Luft oder in Trodenfchuppen, gegen die Sonne geſchützt, 
Iufttroden gemacht, und hierauf gebrannt, wobei man die Hige 
allmslig bis zum Weißglühen ſteigert. Die Dimenflonen der 
Ziegel nehmen beim Brennen um Y,, bis Y, ab; um daher 
z. B. gewöhnlihe Mauerziegel von 12 Zoll Länge, 6 Zoll 
Breite und 8 Zoll Die zu erhalten, muß man fie 13 Zoll 
lang, 6%, Zoll breit und 81/, Zoll did einformen. Man brennt 
die Ziegel entweder in Haufen aufdem freien Felde oder in befon- 
deren Ziegelöfen. Bei dem Brennen in Haufen fest man 
die Ziegel, mit Ausfparung der nöthigen Räume für das Brenn 
material und den Luftzug, in 20 oder mehreren, oben mit Lagen 
von Kohlenklein abmwechfelnden Schichten übereinander und bes’ 
deckt Tas Ganze noch durch eine mit Strohfchnigel vermengte 
Lehmdecke. Ein Haufen mit 200000 in 28 Schichten aufges 
jtellten Ziegeln ift in 8 bis 10 Tagen aufgebaut, brennt 12 
bis 15 Tage, und verbraucht pr. 1000 Ziegel 5 Centner grobe 
und Mare Kohle. Ungefähr 3%, der gebrannten Ziegel find 
dann volllommen hart gebrannt. 

Die Ziegeldfen dienen vorzügli zur Holz⸗ und 
Torffeuerung ; fie haben eine ausgebaute Schachtform und 
find unten durch Gewölbe mit Zuglöchern gefhloffen, auf 
welche bie Ziegel mit der hohen Kante und ſich kreuzend 
fo aufgefhichtet werden, daß die leeren Räume ungefähr den 
dritten Theil des ganzen Schacdhtraumes einnehmen, Die Feuerung 
erfolgt ununterbrochen auf einem Herde unter dem Bemölbe. 
In einem Tleineren Ziegelofen von 15 Fuß Höhe und 450 Qua⸗ 
dratfuß Querfchnitt brennt man binnen vier Tagen 45000 Zie- 
gel, mittel® 60000 Stüd Torf oder 27 Klafter Holz. Bei größeren 
Defen, welche über eine Million Ziegel fallen, ift der Brenn 
materialaufwand verhältnigmäßig viel Heiner, aber auch die Brenn⸗ 
zeit, über gwei Wochen. Die Feuerung ift allmälig zu fleigern 
und, nah vollbrachtem Brennen, die Abkühlung bei verfchloffe- 
nem Ofen vor fih geben zu laffen. Um eine beffere Wärme 
benugung gu erlangen, wendet man auch Doppeldfen an. 

Die Merkmale eines guten Ziegele find: eine dunkelrothe 
Farbe, eine genaue Borm mit fcharfen Kanten und ebenen 
Flächen, Heller Klang, im Bruche etwas glaflg, hart und dicht, 
und frei von Sprüngen und Blafenräumen. Unter Waffer ge⸗ 
bracht, dürfen bie Ziegel höchftens 1/,, ihres Gewichts an Wafler 
einfaugen und fich nachher nicht abbrödeln. Die Ziegel (Klin 
ter), welche wenig Eifenoryd, aber kohlenfauren Kalk enthal- 
ten und ſchmutzig weiß oder gelb ausfallen, laffen fich zwar 
ebenfalls fehr hart brennen, wiberfiehen aber dem Beuer nicht. 


— 
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Ein guter Ziegelſtein wird erſt bei K = 1000 Pfd. Drud 
pr. Quadratzoll gerbrüdt, foll aber beim Bauen nur mit 125 
Pd. pr. Quadratzoll belaftet werden. Bei der Erhigung von 
0 auf 100 Grad, nimmt der gewöhnliche Ziegel um 0,00855, 
und der feuerfefte Ziegel um 0,0005 an Eeitenlänge zu. 

Das Tpeeifiiche Gewicht der gebrannten Ziegel ift 1,5 bis 
2,2, folglih wiegt ein Cubikfuß Ziegelmaſſe 93 bis 136 Pfr. 
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Gepreßte Ziegel, welche beim Formen mit 10000 Pf. 
Druf pr. Quadratzoll zufammengebrüdt werden, find fefter un 
um die Hälfte dichter als gewöhnliche Ziegel, und ziehen fih 
beim Brennen nur wenig zufammen. Hohlziegel geben ein 
bedeutendes Materialerfparniß, vertragen aber nur einen fleinen 
Drud. Ungebrannte Ziegel find vor ihrer Verwendung 
längere Zeit ter Luft auszufegen, und die aus denfelben auf: 
geführten Mauern find mit einer Kalkdecke gegen Beuchtigkeit 
zu ſchützen. Auch verwendet man beim Bauen fogenannte 
Beton oder Mörtelfteine, welde man aus hydrauliſchem 
Kalt, Cement, Sands und Steinftüfen zufammenfegt. 


$. 145. Kalk und andere Bindemittel. Die Haupt: 
beftandtheile der Kalle und Gementfteine find kohlenſaurer 
Kalt, mit der Yequivalentzahl 22 + 28 = 50, und foh 
lenfaure Talterde, mit der Aequivalentzahl 22 4 20 — 42. 
Außerdem kommt noch Kiefel- und Thonerde, jowie Eifenoryt 
und Waffer in venfelben vor. Durch Ermwärmen bis zur Roth: 
glühhige verliert der Kalt feinen Waffer und durch ſtärkere &- 
higung feinen Kohlenfäuregehalt. und wirb hierbei in Aetz⸗ 
Talk verwandelt. Der gebrannte Kalt kommt in folgenden 
Arten vor: 

1.) Der reine oder fette Kalk, welcher keine ober wenig 
Silicate enthält, abforbirt beim Löfchen Wafler, wobei er fih 
bedeutend aufbläht, und bildet eine teigige Mafle, welche an ber 
Zuft langſam und unter Waffer gar nicht hart wird. 

2.) Der bydraulifhe Kalk, welder 10 bis 30 Proc. 
Silicate enthält; derfelbe fehwillt beim Löfchen weniger an, und 
giebt mit Waffer einen Teig, welcher unter Waffer Tangfam 
erhärtet. 

8.) Der Cement geht aus Kalkiteinen hervor, welche 40 
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bis 60 Proc. Silicate enthalten, loͤſcht fich mit Waffer nicht ab 
und erhärtet gang Schnell unter Waſſer. 

4.) Der Puzzolane enthält Silicate im Webermaß, und 
läßt ih durch Miſchung mit reinem Kalt in Gement ums 
ändern. 

Der reine Kalkftein verliert beim Brennen 44 Proc. ſei⸗ 
nes Gewichtes und 12,5 Proc. feines Volumens. Das Brennen 
erfolgt feltener in freien Haufen, fondern gewöhnlich in 
befonderen Oefen. Lestere find entweder foldhe mit ununtere 
brochener oder folhemit unterbrochener Feuerung. Ein 
Kaltofen mit ununterbrodhener Feuerung bildet einen ab» 
gekürzten Kegel von 10 bis 80 Fuß Höhe, 6 bis 18 Buß oberer 
und 8 bis 9 Fuß unterer Weite, und hat unten einen fegel- 
förmigen Steinpfeiler, fowie mehrere Seitendffnungen, durch 
welche der gebrannte Kalt herausgezogen wird. Der Kalt wird 
oben mit dem Brennmaterial fhichtenweife abwechfelnd aufges 
geben. Die Kaltöfen mit unterbrodhener Feuerung find 
gewöhnlih oval im verticalen Durchſchnitt, haben nur 10 bis 
15 Fuß Höhe und brennen nur 85 bis 50 Stunden lang. Im 
Allgemeinen läßt fih annehmen, daß tas Gewicht des Brenns 
material — 1,5 bis 1,6mal Gewicht des gebrannten Kalkes 
it. Doppelöfen, wovon ber eine über dem anderen fteht, find 
öfonomifch vortheilbaft. Man kann annchmen, daß 1 Cubikfuß 
Kaltftein 87, ferner 1 Cubikfuß gebrochener Kalt, 61 und 1 Cu⸗ 
bitfuß gebrannter nur 84 Pfd. wiegt. Bei dem Xöfchen des 
Kalkes verbindet fi 1 Aeq. Waffer (9 Gewichtsthle.) mit 1 Aeg. 
Kalt (28,5 Gewichtstheile) zu einem Kaltbydrat. Hierbei 
fhwilt der Kalt auf das 21/, bis BYgfache feines Volumens 
an, und zerfällt bei großer Erhigung in Pulver. Der gebrannte 
Kalt iR vor dem Zutritt der Luft gefchüst aufzubewahren, weil 
er durch das Anfaugen von Waſſer und Kohlenfäure aus ber 
Zuft allmälig wieder in kohlenfauren Kalt übergeht. Der ge⸗ 
löfchte Kalt iſt deshalb frifch zu verwenten. Das Xöfchen des 
Kallkes erfolgt in einem befonderen Löfchkaften, aus welchem er 
nah gehörigem Zerftoßen und Durchrühren mittels Schaufel 
und Hade, als weiße didflüffige Maſſe durch ein Loch in die ' 
Kalkgrube abgelaffen wird. 

Der bydraulifhe Kalk wird gewöhnlich durch Brennen 
von folden Kalkſteinen erlangt, welche Silicate von Thonerde 
oder auch Lohlenfaure Talkerde enthalten, und fi durch ihre 
blaugraue und braungelbe Farbe auszeichnen. Um einen Kalk⸗ 
ftein gu prüfen, ob er hydrauliſchen Kalt Tiefere, glübe man 2 
bis 3 Cubikzoll Kalkſtücke in einem Tiegel, zerftoße dieſelben in 
ein feines Pulver, knete diefes mit Waffer vermifcht in einen Bal- 
len zufammen, und bringe benfelben in ein Glas mit Waſſer. 
Iſt der Kalt hydrauliſch, fo wird biefer Ballen ſchon nach 24 
Stunden dem Drude bes Fingers widerftehen, aber nach 2 bis 
4 Wochen fogar die Härte eines milden Kalkfteins haben. Hat 
man e8 mit einem Gement zu thun, fo erhärtet er fhen nach 
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einigen Minuten. Der befte hydrauliſche Kalt löfcht ſich nat 
dem Brennen fo unvollfommen ab, daß «6 nöthig ift, ihn mit: 
tels einer Mühle mit zwei aufrecht flehenden Eteinen troden 
zu vermablen. Das erhaltene Kalfpulver ift gegen den Einfluß 
der Luft und Feuchtigkeit gefchügt, in Fäfſern aufzubewahren. 

Um tünftliden hydrauliſchen Kalt zu erzeugen, 
fommt es darauf an, gewöhnlichen Kalt mit kieſelerdehaltigem 
Thon zu vermiſchen. Man kann nah Vicat, diefen Thon mit 
dem vorher gebrannten und gelöfchten Kalt durchkneten und zu 
Broden formen; legtere trodnen, brennen und eutweder ab⸗ 
löfchen ober in feines Pulver gerrieben mit gemeinem Kalt 
vermengen. Das Zerreiben und Bermengen ber Beftandthrile 
des hydrauliſchen Kalte erfolgt in einem eifemen Trog mit 
Hülfe von umlaufenten Rätern, welde gewöhnlich von einem 
Pfertegöpel in Bewegung gefegt werten. Gewöhnlicher fetter 
Kalt erhält 20 Proc. Kieſelthon Zufap. 

Der natürlide Cement wird dur Brennen folcker Kalt 
fteine erlangt, in welden die Eilcate in folden Verhäftniffen 
vorfommen, daß fle nach Entfernung der Kohlenfäure eine flarrt 
Verbintung der Kalkerde mit Kiefels und Thonerde geben. 

Gewoͤhnlich werden die Cementſteine in tünnen Schichten 
unter denen von bydrauliihem Kalkſtein aufgefunren. Der 
Gement wird nach dem Brennen zu Pulver vermahblen und in 
Fäſſern gepadt an einem trodenen Orte aufbewahrt. Der 
tünftlihe Cement wird aus gebranntem Kalt und Thon zu: 
fammengefegt und wie der Lünftliche hydrauliſche Kalk aufbe 
reitet. Die Puzzolanerde, ein eifenhaltiger Thon, iſt ein 
vorzüglicher Körper zur Viltung von fünftlihem Gement. Dief: 
Erde iſt zwar ein vulkanifches Vroduct, läßt ſich aber auch künſt⸗ 
lich erzeugen. Es gehört auch hierher der Traß oder vulkani⸗ 
ſche Tuffftein, 3. B. ter von Andernach, ferner tie Santorin 
erde aus Griechenland, der römische oder englifhe Batent- 
cement, ter Portland⸗Cement, welcher letztere eine feh 
große Seftigleit (A, —= 1500 Pfd) Hat und künſtlich bereite 

wird. 


6.146. Luft- und Wassermörtel. Als Binpemit- 
tel beim Mauern mit Steinen und Ziegeln dient ter Mörtel, . 
d. i. ein Gemenge von gebranntem Kalt, Sand und Waſſer zu 
einem halbflüſſigen Teige. 

Der gewoͤhnliche Kalk⸗ oder Luftmörtel wird aus reiner 
und der hydrauliſche Waffermörtel aus bytraulifchem Kal. 
angefertigt. Der erftere erhärtet während der Verdampfung tes 
Waffers und geht bei Aufnahme von Kohlenfiure aus der Luft. 
durch Kryftallifation in einen feften Zuftand übers ver let— 
tere erbärtet durch Kryftallifatien des Kalkes, und vorzügld 
durch Bildung und Kryftallifation der Eilicate von. Thonert, 
Kalk und anderen Baſen. Uchrigens kann man aud Luft 
mörtel durch Zufag von einem Gement, 4. B. Puggolanert 
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Traß oder Ziegelmehl, in hydrauliſchen Mörtel verwanteln. Wäh⸗ 
rend der Luftmörtel langſam an ter Luft erhärten foll, muß 
der Waffermörtel fehnell unter Waffer feſt werten, und ben 
mechaniſchen und chemiſchen Einwirkungen des Waſſers widers 
fteben können. Der Sand, welcher bei der Mörtelbiltumg ans 
gewendet wird, ſoll fcharf und mittelmäßig fein fein und aus 
reinem Kieſel beftchen; thoniger Sand ift zu vermeiden, oder 
vor der Anwendung durch Wafchen von dem Thon zu befreien. 
Fluß- und Duchfand bat zwar meist reine, aber abgerundete 
Sandkörner. Seefand ift vor tem Gebrauch dur Wafchen mit 
reinem Waffer vom Salze zu reinigen. Durch Zerpochen und 
Sichen von Santftein erhält man in der Nigel einen guten 
Sand zur Mörtelbildung. Natürlich bildet der Sand im Mör⸗ 
tel mit dem Kalt .nur ein mechaniſches Gemenge, und zwar 
nach Erhärtung des legteren eine Art Lünftlichen Sundflein. Der 
Sand maht das kalkige Bindemittel nicht allein mwohlfeiler, ſon⸗ 
dern giebt demfelben auch eine größere Drucdfeftigfeit und vermin- 
dert vorzüglich das flarfe Zufammenziehen und Aufreißen beffels 
ben beim Erhärten. Dagegen verliert der Kalt durch den Sand 
an feiner Zugfeftigkeit, und wird, wenn er zu viel Sand ent⸗ 
hält, brödelig und zerfällt wohl in Stücken. Netürlich ift es 
nöthig, den Sand nur in folder Menge dem Kalke zugufegen, 
daß der lestere die hohlen Räume ausfüllt, welche der erftere 
übrig läßt. Uebrigens verträgt ein Kalt um fo mehr Sand, 
je reiner er iſt. Nah Vicat find zu vermengen 2,4 Maß von 
Sund mit 1 Maß reinem, oder 1,8 Maß Sand mit 1 Maß 
gutem hydrauliſchen Kalle Wegen der Zwifchenräume u. f. w. 
giebt 1 Maß Sand mit 2 Maß Kalkbrei vermengt nur 1,4 
bis 2,4 Map Mörtel. Das fpecifiihe Gewicht des Mörtels ift 
1,6 bis 1,8. Die Vermengung des Sandes mit Kalt fann mit 
der Hand oder mit Mafchinen erfolgen. Auch 21, Maß Sand 
und Puzzolanerde mit 1 Maß reinem Kalt giebt einen guten 
hydrauliſchen Mörtel. Im erfteren Kalle werben dieſe Bes 
ftandtheile in einem Trog oder Kaften mittels Krücke und Schaufel 
fo lange durchgearbeitet, bis die ganze Maffe ein gleichförniges 
Anfehen erhält. Gin Dann bereitet auf dieſe Weile täglich 
32 Eubiffuß Mörtel. 

Bei größeren Bauten bebient man fih aber zur Mörtel: 
bereitung einer, meist durch Pferdegöpel oder eine Locomobile 
in Umtrieb zu feßenden Mafchine. Diefelbe beſteht entweder in 
einee Thonmiühle mit einer in einem Faſſe umlaufenden und 
mit Rührarmen ausgerüfteten ftchenten Welle, oder in einer ſo⸗ 
genannten Reibmühle, mitin einem tingförmigen Troge ums» 
laufenden Rädern. Der Trog ift aus Steinen aufgemauert und 
hat bei 20 bis 30 Fuß Durchmeffer einen trapegoidalen Quer⸗ 
fhnitt von 1%, Buß Tiefe und 2 Fuß mittlerer Weite, und 
die Räder, deren Aren wie Arme aus der Gdpelwelle vorftchen, 
haben Y, Buß breite Reifen und meffen 6 Fuß im Durchmeſſer. 
Wenn man den Sand mit dem vorher ſchon eingetragenen Kalt 
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gehörig verarbeitet hat, eröffnet man eine im Boden des Troges 
befindliche Deffnung und läßt den fertigen Mörtel in eine Grube 
fallen. @ine ſolche Mühle, weldhe von zwei Bferden umge— 
trieben wird, liefert täglich gegen 600 Cubikfuß Mörtel. Da 
der bytraulifche Mörtel ſehr fchnell erhärtet, fo muß man ihn 
ganz friſch erzeugt verwenden. 

Goncrete und Beton find Gemenge von Mörtel mit 11/, 
bis 2 Zoll diden Steinflüden. Bei dem gewöhnlichen Goncret ent- 
Hält das Gemenge Luftmörtel, bei dem hydrauliſchen Eoncret oder 
fogenannten Beton, befteht es aus hydrauliſchem Mörtel und 
Steinftüuden. Die letzteren müflen feR, raub und fcharffantig 
fein, und vor dem Gebrauch ins Waſſer eingetaucdht werden. 
Gewöhnlich kann man annehmen, daß Soncret und Beton auf 
1 Bolumen Steine 0,6 Volumen Mörtel srfordern, und daf 
das Volumen der Diengung 2%, bis %/, des ganzen Bolumens 
der Beſtandtheile beträgt. Nach tem Segen und, nach Befin- 
den, Zufammenrammen ift aber diefes Bolumen nur 5/, bis 5, 
des ganzen Volumens der Gemengtheile. Um 100 Cubikfus 
Beton zu erzeugen, kann man 96 Cubikfuß zerfchlagene &e- 
ſchiebe, 48 Cubikfuß Sand, 121, Cubikfuß Kalt und 16 Cu⸗ 
bitfuß Waffer mit einander vermengen. - Die Vermengung der 
Gefteinftüden mit tem Mörtel kann mit Hülfe von Echaufeln 
und Krüden auf einem Bretboden oder auch mittels einer 
im Innern mit Spigen ausgefegten rotirenden Trommel u. f. w. 
erfolgen. 

Concret findet feine Anwendung vorzüglih bei ſchlechtem 
Baugrund und ber Beton ift ein ausgezeichnetes Mittel für 
Gründungen unter Waffer. 

Der Modul der Drudfeftigfeit des Mörtels und Betons if 
nah 1Ysjährigem Stehen: K, — 400 bis 600 Pfo., und 
wenn berfelbe vorher zufammengerammt worden if: A, — 
600 bis 900 Pfd. Sechszehn Jahr fpäter ift A, um 1, bis Y, 
größer. Der Motul der Zugfeftigleit des Kalks und Mörtels 
if dagegen im Mittel, X, = Y, K,. 

Die Adhäfton des gemeinen Mörtele am Kalkftein beträgt 15, 
und an Ziegeliteinen 32 Pfd. pr. Quadratzoll. 

Der Gypsé if Thwefelfaurer Kalk und befteht aus 
1 Aeq. Schwefelfäure (16 4 24) = 40, 1 Aeq. Kalkerde 
— 28,5 und 2 Aeq. Wafler — 18, hat alfo die Aequivalent- 
zahl 86,5. Er findet fih in der Natur meift über dem Salt: 
ftein gelagert, iſt körnig, blätterig, faferig und erdig, weiß und 
grau von Farbe, hat wenig Härte und das fpecififche Gewicht 
& — 2,5 bis 3. Der feinförnige Gyps heißt Alabafter unt 
wird zu plaftifchen Kunftwerfen verwendet. Beim Brennen 
bes Gypſes, welches in einer Art Ziegelöfen erfolgt, wird das 
Waſſer ausgetrieben und ein trodenes weißes Pulver, der fo 
genannte Stud, erhalten. Dit Waffer vermifcht, bildet der- 
felbe einen Zeig, welcher aber durch Einfaugen von Waſſet 
unter Entwidelung von Wärme wieder in gewöhnlichen Dichten 
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Gyps übergeht. Bei ver Verwendung wird ber natürliche Gyps 
gemahlen ins Waffer geworfen, und ein gleiches Volumen mit 
demfelben. zu einem nach Bedürfnig dicken Brei angemacht. Der 
Gypsbrei oder Gypsmödrtel haftet fehr gut an Holz und Stei⸗ 
nen, verträgt aber feine Beuchtigfeit, und man verwendet ihn 
teshalb zum BVerftreihen von Fugen, aum Herſtellen von Ges 
fimfen und Studaturarbeiten, fowie zum Bekleiden von Holz⸗ 
wänden, Abpug von Mauern und Herftellen von Eſtrich. Der 
Seftigkeitsmodul des Zerbrüdens if AR, = 68 Pfd. und ber 
des Zerreißens, X, —= 7 Pf. 

Man wendet aub gemifhten Gement an, um das 
ungleihe Eintrodnen und Auffpringen des @ements zu verhins 
dern. Derfelbe beftcht aus 1 bis 2 Maß Gement mit 1 Maß 
Sant. 

Noh kommt bitumindfer Eement oder Steintitt 
und Concret in Anwendung, und zwar fowohl als Binde⸗ 
mittel wie auch als Belleitung zum Schuß gegen den Angriff 
des Waſſers. Diefer Cement ift eine Verbindung von einer 
barzigen oder bituminöfen Subflang mit einer erdigen. Hierher 
schört der Asphalt oder Asphaltmaftir, eine Mifchung von 
Bitumen oder Mineraltheer und gepulvertem bituminöfen Kalts 
ftein. Der Mineraltgeer wird durch Austochen eines Molaffes 
fandfleins gewonnen. Der bituminöfe Kaltftein enthält nebft 
Thon, 3 bis 15 Proc. Bitumen. Er wird entweder in Stüden 
zerbrochen oder zu Pulver gemahlen und mit dem Bitumen das 
durch verbunden, daß man letteres in einem Keſſel über dem 
Feuer erhigt, den Kalkſtein nach und nach einträgt und mit dem 
Bitumen umrührt. Im Mittel verbindet man fo 1 Maß Bis 
tumen mit 7 bis 8 Maß bitumindfen Kalftten. Man verwen 
det dieſen Asphaltmaftir vorzüglich zum Deden flacher Dächer, 
zum Belegen von Trottoirs, fowie auch als Kitt zur Verbindung 
großer Steine und als Schugmittel des Holzes gegen Näjfe. 

Es wird auch künftlicher Asphaltmaftir aus Steintohlentheer 
oder Pech und fein gemahlenem Kalkftein oder feuerfeftem Thon 
u. ſ. w. bereitet. 

Far erhält dadurch auch guten Steinkitt für Sanpfleinfugen 
u. J. w. 

Bitumindfen Mörtel erhält man, wenn man gu dem 
Asphaltmaftix, %/, feines Volumens Sand und Y,, Harzöl gufekt. 
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Stein-, Holz- und Eisenconstructionen, 





$. 147. Gründungen. Die Gründung, wodurch man 
fih die feſte Baſis für ein Bauwerk verfchafft, erfolgt 1.) im 
feſten Geftein, oder 2.) im feſten Sand, Kics oder Thon, oder 
8.) in weicher Erde. 

Bei Felfengründungen muß man alles Tofe oder faule Ge⸗ 
flein entfernen, und im feften Geflein eine ebene oder fufen- 
förmige Baſis Herfteflen, welche rechtwinfelig zur Richtung des 
aufzunchmenten Drudes ſteht. Diefer Drud fol höchſtens 1/,, 
des Drudes fein, bei welchem der Belfen zerdrückt wird. Un⸗ 
ebenheiten oder Vertiefungen im Grunde find durch Abarbeiten 
mit Schlägel und Eifen oder durch Ausfüllung mit Beton zu 
befeitigen ober durch aufgemauerte Bogen zu überfpringen. 
Uebrigens if jeder Bau fo ticf zu fundiren, daß weder Näffe 
roh Froſt auf das Grundgeſtein einwirken fann. Bei den 
Gründungen auf feſtem Sand, Steingerölle;, Lehm u. f. w. 
ift es noͤthig, 4 bis 6 Fuß tief niederzugehen und das MWafler 
durh Spundwände, Beton und Abzüchte abzuhalten. Der größte 
Druck ift bei diefen Gründungen 16 bis 22 Pfo. pr. Quadrat⸗ 
zoll. Gewöhnlich macht man die Bafls des rundes 11/,= bis 
2mal fo breit als die darauf aufzufegende Mauer. Bei Grün: 
dungen in weicher Erde und Iofem Sande muß man die Tiefe 

j und Breite des Fundaments der erforderlichen Tragfähigkeit deſ⸗ 
| felben entfprechend Herftchen. If qg — 2 der Drud, welden 
tas Fundament pr. Quadratfuß aushalten fol, y die Dichtigkeit 
und o ter Reibungswintel deffelben, fowie Y, die Dichtigkeit ber 
Maucr cher der Ausfüllungsmafle im Fundament, fo hat man 
die erforderliche Tiefe der Ausgrabung: 
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Wäre nun noch der Druck q = 80.144 — 4820 Pf. 
und das Gewicht eines Cubikfußes Fundamentalmafle, y — 80 
Pfo., fo würde die nöthige Tiefe der Ausgrabung 

h= 4320 A — 7 Fuß 
betragen müffen. Durch Vergrößerung ber Baſis F' fann man 


natürlich den Drud g — g, und folglich auch die Tiefe R 


herabziehen. Um dieſes zu erzielen, giebt man der Fundaments 
mauer Abſätze oder fogenannte Bankete. Statt der grob bes 
hauenen Gefteinftüfe wendet man mit Bortheil Beton zur 
erftien Grundlage des Fundaments an. 


Liegt der Fundamentboden unter Waffer oder unter weichen 
Erdſchichten von größerer Dicke, fo wendet man vorzüglich 
Gründungen auf Roften an, und zwar entweder auf Schwel⸗ 
len⸗ oder Pfahlroften. Jeder Roſt befteht aus einem Gerippe 
von Lange und Duerfihwellen und einer Bohlendecke von 21, 
bis 6 Zoll Diez; und je nachdem er unmittelbar auf dem 
Baugrund aufliegt oder auf ben Köpfen von in den Baugrund 
eingerammten Pfählen auffigt, ift er ein Schwellens vier ein 
Pfahlroſt. Die Pfähle eines Pfahlroftes find ungefähr 1/,,mal 
fo did als lang, haben aber mindeſtens 71/, Zoll Die, und fols 
len pr. Quadratzoll 600 Pfd. Widerſtand Teiften koͤnnen. 


Die Köpfe der Pfähle werden nach dem Einrammen in einer 
gewiflen Höhe abgefihnitten, und der Raum zwifchen denfelben, 
fowie zwifchen den Schwellen des fpäter aufzulegenden Roftes 
wird mit Mauerwerk oder Beton dicht ausgefüllt. 


Es ift nothwendig, daß der ganze Roſt, felbft bei dem nies 
brigften Waflerftandg, vom Waſſer vertecft bleibe. Um wäh 
rend des Baues den Roft über dem Waffer zu haben, find 
auch fogenannte Fangdämme in Anmenbung zu bringen, 
und ift die Baugrube durch Ausfchöpfen troden zu legen, 
Bei rubigem und ſeichtem Waffer kann man den Fangdamm 


u 
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aus Erde aufführen; ift aber die Tiefe des Waſſers größer und 
das Waſſer fließend, fo ſezt man benfelben aus eingerammien 
Pfählen und Bohlen zufammen, und ift die Tiefe beffelben ſehr 
groß, fo bringt man einen fogenannten Kaftendamm in Anwen⸗ 
bung, welcher aus zwei Pfahlreihen, Bohlen und Spundwänven 
und zwifchen beiden eingeftampfter Erbe befteht. Auch conftruirt 
man wohl die Fangdämme aus Beton. Beim Grünpen in 
großen Tiefen bevient man fih ber fogenannten Senkkäſten, 
welche man fammt dem darin aufgeführten Mauerwerk auf den 
vorher durch Pfahlwerk oder Beton befeftigten Grund herab⸗ 
finfen läßt, und bei fehr großen Tiefen unter Waffer ift es wohl 
nöthig, die Fundirung mittels einer Taucherglocke bewerkſtel⸗ 
ligen zu laffen. 

Weichem Baugrund verfchafft man wohl den nöthigen Wi: 
derſtand emtweder dur Einrammen von Pfählen oder durch 
Ausfüllen der durch Ausziehen der Pfähle entflandenen Löcher 
mittels Beton oder Mörtel, welchen man nad Befinden noch 
einftampft und mit einer Betonfchicht bedeckt. Sehr zuſammen⸗ 
drückbarer Boden wirb durch eingeftampfte Steine und umge: 
kehrt eingetriebene Pfähle dichter gemacht. - Auch bringt man 
wohl Pfeiler mit umgetehrten Bögen in Anwendung. 

Der ftart mit Waffer gefhwängerte Thonboden fett 
einer Gründung die größten Schwierigkeiten entgegen, da fich hier 
der Druck faft wie beim Waſſer nad) allen Seiten hin fortpflangt. 
Man ift hier gendthigt, das Fundament ganz ungewöhnlich zu 
erweitern, und einen fehr breiten Tiegenden Roft in Anwendung 
iu bringen und denfelben ganz gleihmäßig zu belaften. 


6. 148. Mauerwerke. Bei Aufführung eines Mauer: 
werts foll man bie größeren Steine im Grund ober Buß ver- 
wenden, die Steine in Ebenen ober Lagerfugen über ein: 
ander mauern, welche gegen die Richtung des Druckes recht⸗ 
winfelig liegen und fie fo an einander anfegen, daß Feine durch 
mehrere Lagerfugen zugleich hindurchgehenden Stoßfugen ent: 
ſtehen. Alle Flächen eines Steines, welche eine Fuge bilden, 
find jedoch fo dünn wie möglich mit Mörtel zu beſtreichen, und 
bamit dieſer fefthafte, hat man bie Steine, zumal wenn biefelben 
troden und pords find, vorher mit Wafler anzufeuchten. Es 
find Quader⸗, Bruchſtein⸗, Ziegel- und Erdmauern von einander 
gu unterfheiben. 

Die Duader oder Werkftüde, aus welchen die Quader— 
mauern zufammengefegt werben, find in der Form eines recht: 
winteligen Parallelepipedes behauen, und zwar meiftens aus 
Granit, Sande oder Kalkftein. Weiche Quader find meift 3mal fo 
lang und 11/gmal fo breit, härtere, 4= bis bmal fo lang unt 
2= bis Bmal fo breit als dick zu bearbeiten. ine große Glätte 
der Flächen ift nicht zu fordern, wohlaber ift nöthig, daß ſämmt⸗ 
liche Furchen einer und berfelben Fläche, zumal der Lagerflächen, 
in einer Ebene Liegen. | 
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Um einen gehörigen Steinverbant zu erhalten, ift es 
ferner nöthig, daß die Eteinenden gehörig übereinander weg⸗ 
greifen, damit fih der Drud auf die ganze Mauer möglichft 
vertheile und die letztere den nöthigen Zufammenbang erhalte. 
Dan legt zu diefem Zwede die Steine abwechſelnd der Länge 
umd der Breite nah. Die der Länge nach Jiegenden Steine 
oder fogenannten Läufer, halten in Folge der Reibung, die 
Mauer der Ränge nah, dagegen die querliegenden Steine ober 
fogenannten Binder, dieſelbe der Breite nach zufammen. 
Den feiteften - Verband giebt die Mauer, in welcher jede Schicht 
abwehfelnd aus je zwei Läufern und einem Binder befteht. 
Hierbei follen die Enpflächen der Binder nur Y/, bis 1, ber 
ganzen Seitenfläche. einer Mauer einnehmen. Gewöhnlich for⸗ 
dert man, daß das Webergreifen der Steine übereinander 1= bis 
1Ygmal fo groß als fei die Steindide. Die Edfteine vertreten 
die Stelle eines Läufers und Binders zugleich. Die Mörtels 
die fol Y, Zoll, und das Volumen der ganzen Didrtelmaffe 
fol 14 der Steinmafle einer Mauer betragen. Beim Berfegen 
kann man den Quader erft auf Keilen ruhen laffen und die 
Fuge mit Mörtel ausfüllen und dann die Keile herausziehen. 
Beſſer ift es aber, man hebt erft den vorher gehörig eingepaßten 
Stein ab, überzieht die Lagerflichen mit einer Mörtelfchicht, 
laßt dann denſelben wieder herab, und preßt ihn, nah Befins 
ren durch einige Rammſchläge, ſtark auf viefes Mörtellager 
auf. Um ten Quadern die nöthigen Bowegungen beim Bere 
fegen ertbeilen zu können, wendet man befondere Hebezeuge, 
z. B. Böde mit Klobenzügen, Hafpeln, Krahne und 
Verſetzgerüſte, an. Letztere beftehen in Vorgelegehaſpeln, 
welche mittel8 Rädern auf einer kurzen Quereiſenbahn bewegt 
werben können, deren Bett wieter mittels Rädern auf einer 
längs des Bauwerfes hinlaufenden Eifenbahn ruht. Zum Er⸗ 
faffen der Wertftüfe dienen entweder Zangen, oder Dollen, 
oder Steinflauen, fogenannte Wölfe. 

Die Bruchſteinmauern find entweder folche mit geſpitz⸗ 
ten oder bearbeiteten, oder foldde mit rohen Bruchſtei— 
nen. Auch bei den erfleren legt man bie Steine fo viel wie 
möglich f&hichtenweife über einander, jedoch find die Bruch⸗ 
fteine in der Regel nicht fo did wie die Quader, und 
zwar meift noh nicht 1 Fuß did, und es floßen dieſe ber 
Länge nah, in der Regel auch nicht in verticalen Fugen an 
einander. Man ahmt bei Aufführung von bearbeiteten Bruch 
ſteinmauern im Berband bie der Quadermauern fo viel wie 
möglih nah; es follen auch hier die Binder mindeftens 1/, 
der ganzen Seitenflähe einer Mauer ausmachen. Die bohlen 
Räume zwifhen den Läufern und Bindern find mit fleinen 
Steinen forgfältig auszufüllen. Ueberhaupt ift auf die Auffühs 
rung einer Bruchfteinmauer große Sorgfalt zu verwenden. Ein 
Cubikfuß Bruchſteinmauer erfordert 1,2 Eubitfuß Steine und 0,2 
Cubitfuß Mörtel. Man kann annehmen, daß die Tragkraft eincr 
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guten Bruchfleinmauer 0,4 von der ihres Steinmateriale iſt. Bei 
den rohen Aruhfeinmauern kann man bie Steine nicht in 
Schichten über einander legen, jedoch find die einzelnen Steine 
fo viel wie möglih in breiten ebenen Flächen über einanter 
zu lagern. Die Tragfähigkeit diefes Mauerwerfs ift nur wenig 
größer, als die des zu bemfelben verwendeten Mörtels. Ein Eu 
bitfuß Mauer aus rohen Bruchfleinen erfordert 1,4 Cubikfuß 
Steine und 0,1 Eubiffuß Mörtel. Bruchſteine werden auch oft 
in Berbindung mit Quadern angewendet, namentlich dienen 
legtere oft zur Bildung. der Eden, Kanten und Stirnfläcdhen 
von Bruchfteinmauern. Auch erhalten manche Bruchfteinmauern 
große, nach Befinden zufammengedübelte Dedplatten, entwerer 
zum Schuß oder zur Vertheilung des Druckes. 

Niedrige Mauern, welche keinen großen Drud auszuhalten 
haben, werden wohl ganz troden gemauert. 

Sin Maurer kann täglih 12 bis 27 Cubikfuß Mauerwerl 
aufführen, und ein Steinbrecher täglih 10 bis AO Gubikfus 
weiche, oder 5 bis 10 Eubilfuß feite Steine gewinnen und ned 
Befinten bearbeiten. 

Die Ziegelmauern werbenvolllommen ſchichtenweiſe, unt 
zwar fo aufgeführt, daß jeder Ziegel Y, bis 1, feiner Länge 
über der Etoßfuge weggreift. Jeder Ziegel ift vor feiner Ver— 
wendung zu reinigen und zu näflen, bamit ber Mörtel an dem— 
felben nicht zu ſchnell, erhäärtet. Verzogene Ziegel find gar nict, 
und Ziegelftüden nus, wenn e8 nicht zu vermeiden ift, 3. 2. 
beim Schließen einer Dauer, in Anwendung zu bringen. Der 
Mörtel full Höchftense Y, Zoll di aufgetragen werben, und bie 
Mörtelmaffe einer Mauer 4, des Volumens der Ziegelfteine 
ausmachen. Bei einer Ziegelmauer nimmt, da die Ziegeln in 
der Regel doppelt fo lang als breit find, der. Zäufer an te 
Stirnflähe einer Mauer doppelt fo viel Flächenraum ein, al 
der Binder. Der Berband- der Ziegel erfolgt in der At, 
daß man entweder Schichten von Läufern mit folchen von | 
Bindern, -oder daß man in einer und berfelben Schicht Läufer 
mit Bindern abwechfeln läßt. Beim legteren Verband Hat jete | 
Schicht gleichviel Stoßfugen, bei dem erfleren ift Dagegen tie 
Anzahl der Stopfugen der einen Schicht doppelt fo groß, al 
die der anderen; deshalb muß man entweder die Biegeliteine | 
nicht ganz halb fo breit als lang, oder die Stoßfuge zwiſchen 
den Läufern doppelt fo weit als zwifchen den Bindern machen. 
Wenn man bei dem erſten Verband auf jede Läuferfchicht cine 
Bindefchicht folgen läßt, erhält die Mauer einen größeren Zus 
fammenhang in der Breite als in der Länge, wenn man abıt 
auf je zwei Läuferfhichten eine Binderſchicht Folgen läßt, fe 
entfteht eine Mauer, welche in der Breite und Länge ein 
und biefelbe Beftigfeit bat. Bei Efien, welche vorzüglich in der 
Länge Widerſtand leiſten müffen, läßt man wohl auf drei oter 
vier Läuferſchichten nur eine Binderſchicht folgen. 

Auch Biegelmauern erhalten zumeilen Edffteine von Quadem 
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Ein Maurer kann mit Unterftügung eines Handlangers, täglich 
25 bis 40 Cubikfuß Ziegelmauer liefern. 

Schladenziegel halten nur einen ſchwachen Drud aus. 

Ueberhaupt macht man die Thürs und Fenſterſtoͤcke der Ge- 
bäude von Ziegel-, und Bruchfteinmauern aus beſonders behaue⸗ 
nen Steinen. Um die Seuchtigleit einer Mauer von unten ab⸗ 
zuhalten, legt man eine Shit von Erdpech ober Theer 
zwifchen die Steine über dem Fundament. 

Die Pife= oder Erdmauern werden aus mit Strohfchnigel 
eingelnetetem Lehm hergeitellt; um ihnen die nöthige äußere 
Form zu geben, flampft man den Lehm zwifchen Holzwänden 
ein, welche man nach und nach weiter fortrüdt. Diefe Mauern 
vertragen feinen großen Drud, und bedürfen noch eines Be⸗ 
wurfes aus Kalt und Thon, um dem Wetter widerſtehen zu 
£önnen. 


$. 148. Gewölbe, Pfeiler und Futtermauern. 
Die Gewölbe dienen vorzüglich zur Ueberdeckung eines Raumes, 
find deshalb Mauern aus keilförmigen Steinen mit gegen 
den Horizont geneigten Zagerfugen. Am häufigften fommen bie 
Zonnengewölbe, bei welchen die innere Gewölbfläche cylin= 
driſch if, zur Anwendung. Je nachdem die gerade Erzeugungs— 
linie eines Gewölbes horizontal oder geneigt ift, hat man es 
mit einem horizontalen ober geneigten. Tonnen= oder 
fogenannten Kellerhalsgewölbe, und je nachdem die Er⸗ 
zeugungslinie winkelrecht oder ſchief gegen die Stirnfläche bes 
Gewölbes gerichtet ift, mit einem geraden oder fhiefen 
Tonnengemwölbe zu thun. Kreuz: und Kloftergewölbe 
find aus Tonnengewölben zufammengefegt, und Kuppelge— 
wölbe find innen von einer Rotationsfläche begrenzt. 

Bei jedem Tonnengewölbe, es mag baflelbe aus behauenen 
oder unbehauenen oder aus Ziegelfteinen beftehen,, müſſen bie 
Lagerfugen ganz oder wenigſtens nahe -mit der Richtung des 
aufzunehmenven Drudes, d. i. mit der Stirns und der inneren 
Gewölbfläche zugleih, den Rechtwinkel einfchließen, fowie bie 
Stoßfugen mit der Stirnflähe des Gewölbes parallel Taufen. 
Bei dem geraden Gewölbe Laufen hiernach die Lagerfugen in 
parallelen geraden Linien fort, bei ven ſchiefen Gewölben hin⸗ 
gegen längs Spirallinien, welche alle Parallelebenen zur Stirn 
fläche rechtwinkelig ſchneiden. Dan hat Gewölbfteine mittels 
Schablonen zu bearbeiten, welche aus einer auf dem fogenannten 
Reißboden entworfenen Zeichnung entnommen werden. Die 
Lagerflächen der Gemwölbfteine find forgfältig zu bearbeiten, und 
ber Mörtel it in Lagerfugen nur dünn aufjutragen, damit ſich 
dus Gewölbe wenig ſetzt. Die Hintermauerung iſt erft dann 
auszuführen, wenn fich das Gewölbe gefegt und man bie etwa 
entftandenen Fugen durch harte Schiefer und mit weichem Moͤr⸗ 
tel ausgefüllt hat. Die Kronen der Hintermauern find zur Ab- 
haltung des Waſſers mit einer Schicht von Beton oder einem 
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bitumindfen Goncrete zu bedecken. Auch bringt man befonvere 
Rinnen und Röhren zur Ableitung des Waflere an. Ziegelge 
wölbe werben entweder von befonders keilfärmig geformten oder 
auch von gewöhnlichen Ziegeln aufgeführt. Im Ichteren alle 
ift es nöthig, die Lagerfugen nach außen zu weiter zu machen, 
und nad Befinden, noch dünne Schieferftüde von außen herein 
in diefelben einzufchichen. Gewöhnlich conſtruirt man das Zie- 
gelgewölbe in concentrifhen Ringen von einer halben Biegeldide, 
intem man die Ziegel in lauter Läufern aneinanderlegt. Um 
aber den einzelnen Bogen eincn ftärkeren Zufammenbang mit 
einander gu geben, verbindet man je zwei ſolcher Ziegelbogen 
noch tur einige Binder. Zumeilen wentet man auch noch bei 
Ziegelgewölben Eiſenbänder an, um einen fefteren Verband zu 
erzielen. 

MWährend bei den gewöhnlichen Mauern der Mörtel zur 
Beftigkeit terfelben wefentlich beitragen fol, kommt e8 bei Ge» 
wölben nur darauf an, daß der Mörtel tie Raubigkeiten ter 
Gewölbſteinflächen ausgleiche. Um die Sewölbfteine noch wäh: 
rend des Baues zu unterftügen, ift ein fogenannte® Lehrge⸗ 
rüfte in Anwendung zu bringen. Gin ſolches Gerüſte beftcht 
gewöhnlich aus Lehr⸗ oder Nüftbogen, welche 4 bis 6 Fuß 
von einander abfteben, fowie den tarauf liegenden Schal⸗— 
bölzern. 

Die Lehrbogen find außen nah ter Form der Gewölblinien 
geformt, und die parallel zu der Erjeugungslinie bes Gewöl⸗ 
des liegenden Schalhoͤlzer bilden mit ihrer äußeren Begrenzung 
die ganze innere Gewölbfläche. Die Lehrgerüfte find entwerer 
ſtehende oder gefprengte. rftere haben den Vorzug einer 
größeren Starrheit, faffen fih aber nicht immer anwenden; fek- 
tere find, damit fie dem Drud wenig nachgeben, Sehr forafältig 
und ſtark zu conftruiren. Die äußere Form der Lehrbogen muf 
um die zu erwartende Senkung mit Einfluß der des Lehrge— 
rüftes felbft, von der Endform der inneren Wölbflähe des Ge 
wölbes abwerchen. Bei ſtehenden Gerüften ift die Senkung im 
Scheitel 0,005 (s — Ah) und bei gefprengten, 0,01 bis 0,019 
mal(s — Ah) anzunehmen, wenn s die Spannweite und A tie 
Spannhöhe bezeichnen. Die Aufführung des Gewölbes beginnt 
an beiden Widerlagern zugleih und foll aucd zu beiden Eeiten 
in derfelben Zeit gleichviel Fortfchreiten. Gin Drud der Ge 
wölbfteine auf das Gerüft erfolgt ert dann, wenn die Neigung 
der Lagerfugen den Reibungswinkel og — 30 bis 4009 er 
reiht. Bei der weiteren Aufführung des Gewölbes fuchen vie 
unteren Gcewölbfteine nach außen Auszugleiten, und find deshalb 
wohl vorübergehend zu befaften. Hat man die beiden Gewölb— 
hälften hinreichend hoch aufgeführt, fo treibt man fchließlik 
den gehörig zugerichteten Schlußſtein in den Zwifhenraum. Dat 
Ausrüften oder Abnehmen der Lehrgerüfte foll nicht eher erfols 
gen, als bis die Uebermauerung des Gewölbes vollendet und 
der Mörtel hinreichend eingetrodnet if; und in dem Yalle. 
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wenn ſich zwei Gewoͤlbe gegen einen und denſelben Pfeiler 
flüßen, ſoll es auch nicht cher vorgenommen werben, als bis 
beide Gewölbe vollfländig aufgeführt find. Damit der Mörtel 
nicht hart werde, rüfte man zwei bis drei Monate nach Vollen⸗ 
Dung bes Gewölbes aus. Das Ausrüften muß ganz all 
mälig erfolgen, und zwar durch Löfung von Keilen oder 
Schrauben, welde die einzelnen Lehrbogen oder die Schal⸗ 
Hölzer unterftügen. 

Die Gewölblinie ift entweder ein einfacher Kreis= ober 
ein aus mehreren Kreisbogen zufammengelegter Korbbos 
gen. Ein halber Korbbogen ABDE, Fig. 488, mit 
prei Mittelpunkten K,L, M wird dadurch beitimmt, daß man 

Fig. 488. die Krümmungshalbmefler AK 
=n wEM=r in 
A und E aufträgt, und aus 
Kmt KL=CE-— r, 
fowie aus M mt MC= 
ML Kreisbogen befchreibt:: 
der Durchſchnitt L diefer Bo⸗ 
gen iſt das Gentrum, ſowie 
LB = LD ver Radius tes 
eingefihalteten Bogens. Um 
in A und E mit einer Ellipfe 
gleihe Krümmungen zu er- 
halten, fann man r, = AK 
= CFw 0n = ME 
— (@C machen, nahdem man 
EF und AG rechtwinkelig auf 
AE geſezt hut. Aus der 
Spannweite s = 20A um 
Spannhoͤhe A —= CE folgt 
in biefem alle: 





(1.1 ©. 171). 

Die Höhe des Schlußfteines ift uach Rankine zu ſetzen: 

für Kreisbogengewölbe: e — 0,846 Vr, und 

für gebrüdte Korbbogengewölbe: e — 0 Ur Fuß, 
wenn 7 ben Krümmungshalbmefler am Scheitel der inneren 
Gewölblinie bezeichnet. Die auf Seite 475 angegebene Formel 
von Perronet giebt für weite Gewölbe zu große Werthe von e. 

Bon der Stabilität der Gewölbe wird $. 51, ©. 475 
u. f. w. gehandelt. Bon der Stabilität der Widerlager 
und Widerlagspfeiler ift in $. 51, ©. 479 die Rede. 

Ueber die Größe des Erddruckes und die Stärke der 
Buttermauern hanbelt 8. 50, ©. 470 u. f. w. 

Bei Ausführung der letzteren ift Folgendes zu beachten. Der 
Fuß der Futtermauern ift, um ben Druck auf eine größere Fläche 

51 
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zu vertheilen und ben Mittelpunkt des Druckes dem Mittelpuntt 
der Lagerfläche fo nahe wie möglich zu bringen, nah außen 
fufenförmig aufjumauern. Ebenfo ift das Fundament treppen- 
förmig anzulegen, wenn es aus abhängigen Felſen befteht. Tie 
Lagerfugen follen fo viel wie möglich gegen die Richtung bes 
sufammengefegten Drudes rechtwinkelig flehen. Um der Mauer 
die nöthige Feſtigkeit zu geben, fol man ftarfe, die ganze Did: 
derfelben einnehmende Binder in Anwendung bringen. Auch 
fol man den Rüden der Mauer rauh oder flufenförmig an- 
legen, damit die Erbe hinter berfelben nicht berabgleiten Tönne. 
Uebrigens darf die Hinterfüllungserbe nicht eher eingeworfen 
werden, als bis die Mauer durch Zeftwerden des Mörtels die 
nöthige Feftigkeit erlangt Hat. Damit das Waffer, welches fid 
hinter der Futtermauer zuſammenzieht, abfließt, führt man Ab: 
züge burch die letztere, und leitet das Wafler in mit Steinen 
ausgefüllten Rinnen oder fogenannten Sidergräben nad tie 
fen Abzügen. Das letztere ift befonders dann nöthig, wenn 
die Erde thonig ift oder überhaupt kein Wafler durchläßt. Aus 
führt man wohl in bdiefem Falle eine rohe trodene Zwifchen- 
maucr auf, welche das Waffer durchläßt. Bei Sand oder Kie 
genügen Abläffe oder Adzüchte in der Futtermauer. Webrigens 
wird die Erde in 1 Fuß dien Schichten Hinter der Futtermauet 
aufgetragen und - feſtgeſtampft. Die Mauerkrone muß minde 
ftens 80 Zoll die fein und mit breiten Steinen bedeckt werben. 

Um die Stabilität der Yuttermauern zu erhöhen, giebt man 
benfelben eine Neigung gegen die Erdmaſſe oder verfieht fie 
mit Etrebepfeilern u. f. w. Die geneigten Lagerfugen, welche 
bei geneigten Futtermauern gewöhnlich vorlommen, müffen gegen 
das Eindringen des Waſſers befonders gefhüst werben. 

Man wendet auh gewölbte Futtermauern an; fett 


auch Futtermauern, zumal bei fchlechtem Grunde, aus Strebe 


pfeilern und Bogen zufammen. 


$. 150. Holz- und Eisenconstructionen. Tit 
Hauptflüde eines Zimmerwerfes find: 

1.) borigontal liegende Ballen, Schwellen u. f. w., 

2.) fentrecht ſtehende Säulen, Stand» und Hänge: 

fäulen und 

8.) gegen den Horizont geneigte Sparten. 

Kleinere Eonftructionsftüde find Bänder, Streben ode 
Spreizen und Arme, je nachdem ſie eine Zug= oder eine 
Druckkraft, oder beide Kräfte zugleich auszuhalten haben, z. B. 
einer Biegung ausgeſetzt find. 

Die Befeftigung dieſer Holzſtücke unter einander erfolgt: 

1.) durch Zufammenftoßen und Verſetzen, 

2.) burh das Zufammenblatten, 

8.) durch Verkämmung, 

4.) durch Verzapfung und 

5.) dur Zufammenbolgen und Nageln, f.$.80, ©. 585. 
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Die letztete Verbindung wird mit einer ber erfleren zugleich 
angewendet. Das Zufammentlammern dient meift nur 
zu vorübergehenden Befeſtigungen. 

Um Hängefäulen zu verlängern, werden die Enden der⸗ 
felben entweber 

1.) ſtumpf zufammengeftoßen und durch aufgefchraubte 
Laſchen zufammengehalten, ober 

2.) über einander geblattet, ober 

3.) über einander gelämmt, 
überdies aber in beiden Yällen noch buch Schraubenbol⸗ 
zen fer verbunden. Die Kämme find entweder ſchräge 
Kämme, ober Halentämme, oder Schwalbenſchwanz⸗ 
fämme. Statt der Kämme kann man auch Dübel von Eifen 
oder hartem Holze einfegen. Standfäulen und Streben wer: 
den durch fumpfes Zufammenftoßen ihrer Enden verlängert, 
find aber überdies noch mit einem Arenzapfen zu verfehen. Bal⸗ 
fen werben ebenfo wie Hängeläulen verlängert, nur erfordern 
diefe meift längere Verbindungsftellen. Bei Lafchenverbindung 
ift die eine Lafche oben und die anbere unten gu legen, 
beim Zufammenblatten und Zufammentämmen dagegen hat 
man die Enden neben einander zu verbinden. 

Die Verbindung der Holjftüde unter einem Wintel, ge⸗ 
woͤhnlich dem rechten, iſt entweder eine Eds oder eine T- oder 
eine Kreugverbindung. Bei diefen Verbindungen kommt 
der einfache Stoß, fowie der Stoß mit Vorſatz, ferner das Zus 
fammenblatten, das Zufammenfämmen, das Berzapfen, Bere 
fhligen, BZufammenzinten, Berfhränfen, Zufammennuthen 
u. f. w. in Anwendung, überdies aber noch das Zufammen- 
teilen und Zufammenfhraubn. Um die Holaftüde nicht zu 
fehr zu ſchwächen, fest man oft befondere Hülfsſtücke ein, 
z. B. Schuhe, Eck⸗, Kopf und Fußſtücke oder Conſolen von 
Eifen. Solche Hülfsftüde von Gußeifen find, zumal wenn fie 
zur Verbindung von Sichenholzftüden dienen, durch einen An⸗ 
ftrich oder bloßes Theeren vor dem Roften zu fchügen (fiebe 
©. 588). 

Um die Tragfähigkeit der Balken oder Träger zu er- 
höhen oder deren Gewicht gu vermindern, wendet man fol- 
gende Hülfsmittel an: 

1.) Man giebt dem Ballen eine befondere Querſchnitts⸗ 
form, macht diefe z. B. mehr hoch als breit, ferner oben und 
nnten breiter als in der Mitte (f. ©. 492). 

2.) Es erhält derfelbe nach der Längenare die Torm eines 
Körpers von gleihem Widerſtande (f. ©. 889 u. f. w.). 

3.) Man fept den Balten aus mehreren Stüden zus 
fammen, legt 3. B. zwei Ballen über einander und verbindet 
diefelben durch Schraubenbolgen. Auch ſetzt man zur Erlan- 
gung einer größeren Feſtigkeit, Dübel eim ober verzahnt die Be- 
rührungsflähen. Die Dübelverbindung ift bie beflere, nur ift 
dafür zu forgen, daß in der Mitte des Trägers, wo die Bie⸗ 
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gung am ſtärkſten ausfällt, weber ein Dübel noch eine Schraube 
angebracht wird. Die Dübel find toppelt fo lang als dic zu 
machen, und die Die aller Dübel zufammen foll, nady Tret- 
gold, Y8mal der ganzen Baltenhöhe betragen. 


4.) Es werben mittels zwifchengeftellter Streben und Bän- 
der zwei über einander gelegte Balken zu einem Ganzen, einem 
fogenannten Gitter⸗ oder Fachwerksbalken, vereinigt (fiehe 
©. 498 u. f. w). 


5.) Es wirb der Ballen durch einfache Säulen, Stant: 
oder Hängefäulen unterflüßt. 


6.) Man unterftügt den Balten durch Streben, Hänge: 
und Sprengwerte (f. ©. 484 u. ſ. w.). 


7.) Man unterflüht ihn durch einen Bogen aus Holg, mit 
tel Bogenhäng⸗ und =fprengwerte. Zu dem Bogen ver: 
menbet man entweber Holz oder Gußeiſen oder Eifenblech. Im 
erfteren alle nimmt man hierzu entweder krumm gewachfene 
Holz oder giebt dem gerade gewachlenen Holze die Bogenform 
mittel® einer befonderen Vorrichtung, oder man feßt ben Be 
gen aus einzelnen Stüden zufammen. 

8.) Man hängt den Ballenan Ketten oder Seilen auf, 
Kettens und Seilhängewerte, z. B. bei ben fogenannten 
Hängebrüden (f. ©. 489 u. f. w.). 


6. 151. Umfassungsmauern und Scheidewände 
eines Hauses. Freiſtehenden Mauern it nah Ron: 
delet die Dide e —* gu geben, wenn A die Dlauerbhöhe bes 


zeichnet. Bei unbedeckten Umfaffungsmauern fol man aber 


e = * fegen, wenn J die Länge derſelben an⸗ 
giebt. 


Iſt eine ſolche Mauer cylindriſch, macht man 
d 


Var ın : ’ 
wenn der äußere Durhmeffer derſelben die Größe d bat. 
Für die Umfaffungsmauern eines einftödigen Haufes von | 
ber Tiefe d, welches vom Dache feinen Seitenfhub erhält, iR 


e — — — — zu ſetzen 

VniIm 1% i j 

Für Wohnhäufer mit einer Zimmertiefe if nah Ron: 
delet die Dicke der Frontmauer 


PRRIES 


+ 1 30, 


und für folche mit zwei Zimmertiefen 





h an 
18 zunehmen. 


e — 
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Durch wiederholte Anwendung dieſer Bormel kann man 
Die Die für jedes Stockwerk befonders beflimmen. Die Höhe 
eines Stockwerkes 12 Fuß angenommen, folgt die Abnahme 
Der Mauerbide von ‚einem Stockwerke zum anderen, 

—* — 1, A Bu = 8 Zoll 
Die Stärke einer Zwifchenmauer ift nach der Formel 
u = Eh + n30l, 
wenn A, die Höhe diefer Mauer fowie I, tie Länge des durch 
fie getheilten Raumes, und n die Anzahl der Etagen über dies 
fer Mauer bezeichnen. 

Gewöhnlich giebt man der Frontmauer in der oberften Etage 
11, bis 11, Fuß Stärke und fegt bei jeder tiefer liegenden 
Stage Y, bis 1, Fuß zu. Die Srontmauer für ein breiftödiges 
Haus fann z. B. hiernach erhalten in dem dritten Stodwerf 18 
Zoll, im zweiten 21 Zoll, im erſten Stockwerk 24 Zoll, im 
Erdgeſchoß 27 Zoll, im Keller 30 Zoll und im Fundament 
33 bis 86 Zol Didee Die Giebelmauern erhalten im Dache 
12 bis 15 Zoll Dicke und im oberften Stodwerf, wie die Front⸗ 
mauern, 18 Zoll u. ſ. w. Den Zwifhen- und Scheide— 
migden giebt man oben Y, bis 1 und unten 1 bis 11/, Fuß 
Dide. 

Wenn die Brontmauern eines Gebäudes den Horizon- 
talfhub ZH eines Dachgefpärres auszuhalten haben, fo ıft die 
Dicke derfelden wie die eines Brückenpfeilers zu berechnen und 
zwar nad an mittels der Formel 


= + VE) +5 - eh zu, 


worin @ das Sewigt des Sefpärres, ” die bohe der Mauer 
bis zum Sparrenfuß gemeſſen, ſowie A, und e, die Höhe und 
Dide der Uebermauerung und Y das Gewicht eines Cubikfußes 
Mauermafle bezeichnen. 


Fachwerke aus Holz und Steinen zufammengefeßt, wer⸗ 
ten nicht allein bei Scheidemänden fleinerner Gebäude, fon= 
dern au bei Umfaffungswänden hölgerner Gebäude ange- 
wendet. Das Gerippe diefer Wände wird mittels Verzapfung 
aus Schwellen, Säulen und Streben gufammengefegt, und bie 
Zwifchenräume werben entweder mittels Steinen oder Ziegeln’ 
oder Öypsplatten ausgefeht, oder auch mittels Holzſtücken und 
einer Bekleidung von Lehm, Mörtel oder Gyps ausgefüllt. Die 
gewöhnliche Dicke diefer Wände ift 6 bis 8 Zoll. 

Bei den gewöhnlichen neueren Gchäuden nehmen im Grunde 
riß die Mauern Y, von der Fläche der von ihnen umfcloffe- 
nen Räume ein; bei älteren Paläften fteigert fich diefes Ver⸗ 
hältniß auf Y,. Das Verhältniß zwifchen ver Länge und Höhe 
eines‘ Gebäubes ift gewöhnlich 2 bis 8, äußerften Balles 10. 
Die gewöhnlichen Höhen eines Wohngebäudes find fol: 


X 1 * 
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gende: vierte Etage ik 71/, bis 8 Zuß, dritte Etage 8 bie 91%, 
zweite Etage 94, bis 11Y,, erſte Etage 10 bis 15, Halbge⸗ 
ſchoß 7 bis 8, Erdgeſchoß 10 bis 15, Keller 7 bis 9 Zus. 
Die Thüren und Fenfter find 11/,= bis 2mal fo hoch als breit. 
Nur bei Halbgefchoflen find die Benfter viel niedriger. Ge⸗ 
wöhnliche einflügelige Zimmerthüren find 31/, bie 31, 
jweiflügelige 41/, bis 5 Buß breit. Hausthüren erhalten. 
je nad dem Zwed des Gebäudes, 4 bis 7 Zub Breite. Die 
Breite der Fenſter beträgt gewöhnlich 81/, bis 8, Fuß, tie 
Senfterbruftung mißt 21/, bis 8 Fuß, und die Söhe vom Ben: 
fter bie zur Dede, 1 bis 1%, Buß. 

Gewöoͤhnliche Treppen find 41/, bis 6 Fuß breit, Haupt: 
treppen in öffentlichen Gebäuden aber 71/, bis 10 Fuß, unt 
Nebentreppen 8 bis 31/, Buß. Die Höhe a einer Stufe mit 
6 bis 71, Zoll, bie Breite 5 derfelben meiſt das Doppelte, 
folglih das Anſteigen Y,, und ber Steigwintel & — 261°. 
Auch gilt die Regel 5b + 2a — 25 Zoll, wonach für a0, 
b = 25 Zol,-». i. eine Schrittlänge, und für 5 — 0, 
a — 121, Zoll, d. i. der Abftand der Sproffen einer Leit 
folgt. Für a — 7 folgt Hiernay 511, und «a — 321/,. 
Jede Treppe foll auf je 6 bis 8 Fuß ſenkrechter Höhe, dv. i. 
10 bis 15 Stufen, einen quabratifchen Abſaz oder Togenannten 
Podeft erhalten. . 


Der Flächenraum eines gewöhnlichen Zimmers ift 250 


bi8 800 Quadratfuß, der eines Vorzimmers 150 bis 200, der 


eines Kabinets 100 bie 150, dagegen der eines Saales mindeftens | 


300 Duadratfuß. Für ein Speifegimmer ift eine Breite von 
wenigftens 12 Fuß nöthig, wovon die Tafel in ber Mitte ven 
dritten Theil einninnmt. Der Hof innerhalb eines Gebäute: 
compleres muß minveftens 25 Fuß Seitenlänge haben, damit 
ein Wagen in demfelben umgekehrt werten kann. Die Wanne 
eines Badezimmers nimmt 5 bis 6 Fuß Länge und 21; 
bis 8 Fuß Breite in Anſpruch. Jeder Sitzplatz eins Zu- 
fhauers im Parterre eines Theaters order anderen ähnlichen 
Raumes erfordert 20 Zoll Breite und 30 Zoll Tiefe, Tester 
von Bank zu Bank gerechnet. Das Anfteigen des Fußboden 
fol auf diefe Strede 3 Zoll betragen. 

In Getreidemagazinen wird das Getreide 1%, bis 21; 
Buß hoch fo aufgefchüttet, daß nicht nur ein 3 Fuß breiter Raum 
bis zur Mauer, fondern aud ein 12 bis 16 Fuß breiter Raum 
in Abftänden von circa 50 Fuß zum Umftcchen des Getreides frei 
bleibt. Die Breite eines Getreidebodens if 40 bis 60 Fuß, und 
die Höhe 9), Fuß. 

Der Flächenraum, weldhen ein Pferd im Stalle en 
nimmt, ift 8 bis 9 Fuß lang und 4 bis 5Y, Fuß breit 
und ber freie Raum Hinter den Pferden foll 5%, Fuß Breit 
haben. Die Höhe eines foldhen Stalles fol 10 Buß, und ht 


ber Stallthüren, bei 4 Fuß Breite, 7 bis 8 Buß betragen. Ein : 
Stück Rind im Stalle erfordert den Flaͤchentaum von 8 Fuj 
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Länge und Al, bis 4%), Fuß Breite. Der Gang hinter einer 
Reihe Rinder erhält 8, Fuß Breite und der ganze Stall 91/, 
bis 10 Buß Höhe. Für einen Schafftall redhnet man im 
Durchſchnitt pr. Schaf 6 bis 7 Duadratfuß Bopdenflähe. Die 
Tiefe eines Schafftalles ift 30 bis 40, und die Höhe deffelben 
9 bis 11 Buß. Im Schweineftall nimmt em Eber, fowie 
auch eine Zuchtſau 30 bis 40, dagegen ein Maftfchwein nur 
12 bi8 16 Duadratfuß Släche in Anfpruh. Die Höhe dee 
ganzen Schweineftalles ift 71, bis 8 Buß, die der Abtheilungs- 
wände 4 bis 5 Fuß. 

Die Getreideſcheunen find 40 bis 60 Fuß tief, höch⸗ 
fiens 200 Fuß lang, und 20 bis 24 Fuß hoch, eine Tenne 
ift bei einfacher Bahn 10 bis 12 Fuß, bei toppelter 14 bis 
16 Fuß, und ein ganzer Banfen zwifchen zwei Tennen, 
42 bis 48 Fuß breit. Die Scheunentbore find doppelt anzu⸗ 
legen, und zwar mit 10 bis 12 Fuß Breite und 12 bis 14 
Fuß Höhe. Ein Morgen Feld giebt 300 bis 600 Cubikfuß 
Stroh, Klee oder Heu, von je 7 Pfd. Gewicht. 


6. 152. Gebälke und Bedachung eines Hauses. _ 
Die Hauptbalten zur Unterflügung des Fußbodens cines 
Gebäudes find gewöhnlih 8 bis 4 Fuß von einander ent- 
fernt, und liegen mit den Enden 8 bis 10 Zoll tief in den 
Frontmauen auf. Man maht im Mittel die Breite d ber 
Ballen 0,8 ihrer Höhe a, und zwar bei Balken ohne Untere 
ftügung, von der Länge 


i=12 Fuß, —= 6 Zoll, Ah—= 8 Zoll, 
1» b= 7 ı h=I9 » 
i=20 »b=-8 »  h=1lW » 
Ii=24 » b= 9» h=11)» 
In» b=1%0 » h=12lı» 


Bei der angegebenen Entfernung der Balken befteht die Die- 
lung aus 11%, bis 13/, Zoll dien Bretern ; bei Entfernungen 
von 5 bis 10 Fuß find dagegen Pfoften von 2 bis 4 Zoll 
Stärle anzuwenden. 

Sehr lange Balken find durh Unterzüge, und legtere wies 
der nach Befinden, durch Säulen zu unterftügen. 

Nah Tredgold kann man die Balkenhöhe 


ya 
hz= 2,25 F Zoll. 


und die ber Unterzüge, wenn ihre Entfernung höchſtens 10 Fuß 


beträgt, — 
8/ 72 R 
hız 4,16 Vz Zoll 


fegen, wenn bie Baltenlänge J in Fußen und dagegen die Breite 
b in Zollen gegeben ift. 

In neueren Zeiten wendet man auch ſchmal gefchnittene 
Holzbalfen an, und rückt diefelben näher an einander. Mit 
großem Bortheil wendet man zur Unterflügung des Fußbodens 
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der Häuſer auch häufig im Querſchnitt Iförmig gewalzte Bal: 
ten aus Eiſen an. Man legt fie im Abſtande 21, bis 3 Juß 
von=, und verbindet fie durch Querſtangen von Runpeifen mt 
einander. Die gewöhnliche Höhe diefer eifernen Balken ift Y. 
bis 1, der Länge und zwar 5 bis 61/, Zoll, die Breite ter 
felben läßt ih nah ©. 375 u. f. w. berechnen. Der Fuß⸗ 
boden, welcher über vie Balken zu liegen kommt, beftcht ent- 
wedir aus Holzdielen oder aus Tafeln (Platten) von Holz, Steir. 
oder Gyps, oder aus fogenanntem Eftrih von Mörtel, Gyvi 
Schm u. f. w. Das Getäfel fommt in der Regel auf ein: 
mit einer Gypsfchicht bedeckten und auf den Balken aufruben 
ten Berfchalung zu Fliegen, weldhe natürlich bei dem Eſtrichboden 
ebenfalls nöthig it. Die Dede befticht gemöhnlich aus cinı 
Holzſchale mit darauf aufgetragener Kalk⸗- oder Gypaſchickt. 

Die Belleidvung der Mauerwände erfolgt entwerer durch Kalt, 

Mörtel over durch Gyps. Um die Feuchtigkeit zurückzuhalten. 

verwendet man, namentlich zur Bekleidung der Außeren Wände. 

hierzu bydraulifhen Kalkmörtel. Bor dem Auftragen eine 

folhen Bekleidung ift e8 nöthig, die Mauerfugen aufzufragen. 
fleine Furchen in. die Steine einzubauen, alle Theile, weld: 
nicht feftfigen, zu befeitigen, und envlich die ganze Mauerflache 
mit Waffer abzuwaſchen. 

Die ebenen Dächer find entwerer Pult- oder Sattel: 
oter Walmpächer, und werden von ben fuogenannten Dad: 
geſpärren unterflüßt, wovon jedes in ter Hauptfache aus einem 
Dachbalken und zwei Sparren befteht. Größere Dachge⸗ 
fpärre erhalten noh durch Dachſtühle die nöthige Feſtig— 
feit. Die Sparrenweite der einzelnen Geſpärre von einanter 
if gewöhnlih 4 Fuß, und nur bei Stroh⸗- und Schindel⸗ 
dächern, 6 Fuß. Das Deckmaterial fommt entweder auf blos 
Dadlatten oder auf eine Dachſchalung zu liegen, und fann 
beftehen aus Ziegeln, Schiefer, Glas, Pappe, Schindeln, Kupfer: 
Zink⸗ oder Eifenbleh, u.f.w. Die Dachziegel find entweder 
Platt= oder Hohlziegel, haben Y, bis %/, Zoll Stärke, 12 
bis 16 Zoll Länge, 6 bis 8 Zoll Breite und 2%, bis 51, Pf. 
Gewicht. Diefelben ruhen mittels ihrer Nafen auf Latten von 
21/, bis 3 Zoll Breite und 11, bis 8 Zoll Dide, welche 51, 
bis 71, Zoll von einander abfichen. Hierbei greift jede Z:e 
gelreihe um die Hälfte bis zwei Drittel ihrer Länge über tie 
nächft tiefere Ziegelreihe über. Hierbei kann man rechnen, 
daß bei einem Doppeldach 1000 Ziegel, 500 Buß Latten, 3 
Schock Lattennägel und 12 Gubiffuß mit 3 Pfr. Kälberbaaren 
vermengtem Mörtel erfordern. Der Dachſchiefer hat im Mitiel 
Y, Zoll Die, und wird in ſehr verſchiedenen Größen verwentet. 
In der Regel nagelt man ihn auf eine Holgverfhalung fo auf, 
daß eine Schicht um 1, ihrer Länge über bie andere Weggreift. 
Zur Herſtellung von 1 Quadratruthe Dach find nöthig: 340 
Stück quadratiſche Schiefertafeln von 12 Zoll Seitenlänge, 
12 Schock Schiefernägel und je nachdem die Tafeln in ſoöhligen oder 
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geneigten Reihen aufgenagelt werben, 846 Fuß Ratten mit 5 Zoll 
Abftand oder 276 Fuß Latten mit 6Y, Zoll Abftand. Berner 
erfordert 1 Quadratruthe Dah zum Deden mit englifchem 
Schiefer, 870 Tafeln von 16 und 8 Zoll Länge und Breite, 
15 Schock Nägel und in einem alle, 260 Buß Latten mit 7 
Zoll Abftand, im andern 176 Fuß Latten mit 94, Zoll Abs 
ftand; oder auch 230 Tafeln von 20 und 10, oder 157 Tafeln 
von 24 Zoll und 12 Zoll Länge und Breite u. ſ. w. 

Die Schindelbedachung beftceht entweder aus Holge oder 
aus Lehbmfhindeln Eine Quadratruthe Dachfläche erfordert 
7 Schock Schindeln bei einfacher Bedeckung und 16zÖlliger Late 
tung, dagegen 101, Schock Schindeln bei 11zölliger Lattung. 

Die Bleitafeln zum Deden der Dächer find Y,, bis Yıo 
Zoll did, 10 bis 12 Fuß lang und 8 bis 6 Fuß breit. Eine 
Quadratruthe Dachflähe mit 1 Linie dien Dleitafeln erfordert 
840 Pfd. Blei und 11), Schod verzinnte Nägel. Das Kupfer 
blech zu Dächern iſt Y, Linie did, wiegt pr. Duadratfuß 1 
Pfd. und wird in Tafeln. vun 8 bis A Zuß Länge und Breite 
verwendet. Eine Quadratruthe Dachflüche erfordert 158 Pfd. Blech 
und 6 Pf. Nägel und Hafter. Das Schwarzblech, welches 
zur Bedachung dient, iſt gewöhnlich %, Linie di und wiegt 
pr. Quadratfuß 1,38 Pf. Man verwendet glattes und wellens 
fürmiges Schwarzblech. Eine Quadratruthe Dachfläche erforbeit 
60 ebene Blechtafeln von je 24 Zoll Länge und 18 Zoll Breite, 
fowie 60 Stück Hafter und 2 Schod Nägel. Die Schwarze 
blechbächer erfordern einen befonderen Anfkih. Die Zints 
blechtafeln zur Dachdeckung find 6 Buß lang, 2%/, Buß breit 
und % Linie did, und 1 Quabratfuß berfelben wiegt 1,25 Pfd. 
Die Zinktafeln find mit Zintnägeln zu befefligen und an ber 
Seite zufammenzufalgen. | 


5i 
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‚ Drittes Kapitel, 


Strassen und Eisenbahnen. 


$. 158. Tracirung der Strassen, Auf- und Ab- 
träge für Strassen. Bei Auswahl der Trace einer Straße, 
welche zwei Punkte mit einander verbindet, ift darauf zu fehen, 
daß die Etraße bei nicht fehr großem Koftenaufwand bie kleinſte 
Länge und bie Meinften Steigungen erhalte Terrainverhälts 
niffe find aber Urfache, daB man fehr oft von ber geraden Linie, 
welche die kuͤrzeſte Straßenlinie geben würde, abweicht. Die 
größte Steigung von Hauptitraßen iſt « — 21, bis 80, d. i. 
sin. — 0,0486 bis 0,0528; nur bei Nebenftraßen, Vicinal⸗ 
wegen u. f. mw. ift das zuläffige Anfteigen a==5 bis 69%, alfo 
sin. « — 0,0872 bis 0,1045. Um das Einhemmen beim Ab» 
wärtsfahren nicht nöthig zu haben, alfo Teinen Arbeitsaufwand 
durch daffelbe nöthig zu haben, fol sin.a höchſtens = ss fein, 


wenn u das Berbältnif TG ber Kraft Pur SEM G 


auf horigontalem Wege bezeichnet (ſ. ©. 662). Hiernach fol 
alfo das größte Anfleigen einer Straße um fo Kleiner fein, je 
Heiner zu, d. i. je vollflommener das Transportmittel ift; ze — 
sin.a — 0,08 entfpriht æ — 10,48’, dagegen u = sin. a 
= 0,005, 3. B. für Eifenbahnen, « = 00,171. 

Meiftens ift es vortheilhafter, Straßen in Thälern fortzus 
führen, als auf Gchirgsrüden. Beim Uebergang aus einem Thal 
in ein anderes, foll man den Mebergang in Bergfätteln bes 
werfftclligen, wobei nach Befinden, die Straße in Serventinen gu 
führen ift. Flüſſe find an engen Thalſtellen und möglichft rechts 
winklig zu überfchreiten. Nach getroffener Auswahl ift zur Auf» 


nahme und zum Nivellement des Terrains, durch welches die Straße 


gehen fol, zu ſchreiten, vorher aber noch das Abfteden ber der 
Straßenare entfprechenden Operationslinie, fowie das von 
Duerprofilen in ſchicklichen Abftänden vorzunehmen, wobei man 
ſich mit Voriheil eines Winkelfpiegels bedienen kann. Das Ver⸗ 
fahren der Aufnahme flimmt übrigens ganz überein mit ber 


Methode des Seite 290 u. f. w. befchriebenen Aufnehmens der | 
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Berge u. ſ. w. Man erhält dadurch nicht nur einen Plan der 
Aufnahme, ſondern auch die Projectionen der Vertiealſchnitte 
durch die Operationslinien und bie Profectionen der verfchies 
denen Querprofile. Jetzt kommt e8 darauf an, flatt der Brech⸗ 
punfte, in welchen die Operstionslinien zufammenftoßen, Kreis⸗ 
bogen oder fogenannte Curven zu interpoliren, und die Damm: 
krone fowie die Querfchnitte der Oberfläche des künftigen Stra> 
Benförpers einzutragen, welche in Bereinigung mit den Quer⸗ 
profilen des Terrains, die Querprofile des ganzen Straßenkörpers 
geben. Die Eurvenhalbmeffer find natürlich nicht unnöthig klein 
zu machen, und müffen bei guten Straßen mindeftens 100 Fuß, 
dagegen bei Eifenbahnen nicht unter 1000 Fuß betragen. Da wo, 
wie 3. B. bei Serpentinen, flarfe Wendungen der Straße vor⸗ 
fommen, giebt. man der Straßenfrone eine größere Breite, und 
ein möglichit Kleines Anfteigen. 

Die Straßenbogen laſſen fich wie die Eifenbahncurven auf 
tem Terrain abfteden (f. S. 276 u. ſ. w.). Ebenſo find die Auf- 
und Abträge der Straßenkörper wie bei Eifenbahnen, und zwar 
wie ©. 287 u. ſ. w. angegeben wird, zu berechnen. Es ift auch 
bier dahin zu trachten, daß die Abtragsmaflen ſoviel wie mög⸗ 
li wieder bei den Aufträgen verwendet werden, und dabei auf 
mäßige Streden zu transportiren find. Die mittlere Transport= 
weite einer Erdmaſſe ift die Entfernung der Schwerpunkte der⸗ 
felben Meaffe vor dem Abtragen und nach dem Auftragen. Um 
die Schwerpunkte folher Maffe aus den Abfländen und den Ins 
halten der Duerprofile zu beflimmen, bat man die auf ©. 342 
“ angegebenen Regeln der Mechanik in Anwendung zu bringen. 
Iſt Q das Gewicht einer ſolchen Erdmaſſe, ferner 8 die hoti= 
gontale und A% die verticale Verrückung (das Auffteigen) ihres 
Schwerpunktes, fo läßt ſich die Arbeit zum Rortfchaffen berfels 
ben A= Q (us + Äh) fegen, wobet je nad ber Art des 
Transportmittele u —= 0,01 bis 0,20 anzunehmen ift. Hier⸗ 
bei ift nicht außer Acht zu laſſen, daß die Erde im Auftrag 
gegen 10 Proc. mehr Raum einnimmt als im Abtrag, und 
daß die Felſenſtücke mindeftens 50 bis 100 Proc. mehr Raum 
einnehmen als anftehender Felfen. Man kann annehmen, daß 
ein Arbeiter mit der Schaufel oder dem Spaten täglich 400 
bis 450 Cubikfuß lockere Erde oder Sand abgräbt und in 
Schubfarren labet. Iſt die Erde durch den Pidel oder 
die Radhaue erſt aufzulodern, 3. B. bei Thonboden, fo fällt 


das Arbeitsquantum viel Kleiner aus; noch fleiner natürlich, 


wenn, wie bei zerflüfteten Geftein, Brechftangen, Keile und 
Schlägel zur Gewinnung der Maſſe nöthig find. Hier trägt ein 
Arbeiter nach Befinden täglich nur 100 Cubikfuß ab. Beftes 
Geſtein iſt natürlich durh Bohren und Schießen zu gewinnen. 
Man kann erwarten, daß duch 1 Pfd. Schießpulver 7000 
bis 14000 Pfd. Geſtein losgeſchoſſen werben. 

Man nimmt gewöhnlich an, daß die Arbeit zum Abtragen 
einer Erdmaſſe durch) die Schaufel dieſelbe if, wie die zum Forts 
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fhaffen derfelben in Karren auf 100 Buß über einer borigon: 
talen Pfoſte. Hiernach ift bei der Bedeutung des Obigen, bi. 
Anzahl der Förberlcute, welche auf einen Schaufler kommen 
_.8+6h 
ET T ui 
daß jeder Schaufler die Erde 8 bis 10 Fuß horizontal oder 3 bis 
4 Fuß vertical werfen könne. Webrigens ift anzunehmen, daß zu 
Gewinnung von dichter Erde, ein Schauffer Y/,, und zur Ge 
winnung bon lehmiger Erte, Y, bis 2 Aufhacker nöthig hat. 
Ein einräderiger Schiebfarren enthält ungefähr 1 Cubikfuß und ein 
Arbeiter legt täglich 100°000 Fuß Weg mit demfelben zurüd, för 
dert folglih in dieſer Zeit m — 500 Karren Erde 100 Fuß 
weit fort. Ein zweiräderiger Ziehlarren faßt ungefähr 6 Eu 
biffuß Erde, und wird von zwei bis drei Mann chenfall 
tiglih 100000 Fuß fortgezogen. Der zweiräderige Wipr: 
farren, welcher gewöhnlich von einem Pferte fortgezogen wirt 
und tänlih 120000 Fuß zurüdlegt, faßt 20 bis 80 Cubiffuß 
Ertmaffe. Bei einem Börderweg von 6000 Fuß Länge ift ki | 


Beim Laden der Karren ift vorauszufegen, 





Anzahl der täglich zu fordernden Karren = a = 20. Ti 
Anzahl der nöthigen Karren für einen Echaufler beträgt Hier 
__8+ 150 h 
— 66000 


Die Förderung der gewonnenen Erdmaſſen in vierräde— 
tigen Kippmwagen durch zwei Pferde oder eine Locomotive 
und auf einer fogenannten Dienftbahn ift beſonders bei tiefen 
Einfhnitten und großen Förderwegen vortheilhaft. Hier if vie 
Kraft zum Fortziehen eines ganzen Wagenzuges vom Gewicht (. 
P= (Yso + sin. a) & zu fegen, und daher beim Abwärt: 
fördern — Null, wenn die Neigung sin. a—= Yon d-i. a = 
0,23 beträgt. Der Förderweg beträgt hier nicht unter 8000 Zus, 
und das Fördern erfolgt in zwei oder dreiWagenzügen, damit 
eine gefüllt werden ann, während der andere in Bewegung it 
Ein Kippwagen faßt circa 60 Cubikfuß Erde von 100 Gentnu 
Gewicht und wiegt 35 Gentner leer. 

Um Ertmaffen aus größeren Tiefen zu fohaffen, ift es nöthiz | 
einen Haspel in Anwendung zu bringen. 


$. 154. Construction der Strassen. Die Breitt 
der Bahrbahn einer Straße foll, damit ohne Gefahr zwi 
Wagen einander ausweichen können, 24 Fuß betragen; je 
doch macht man Hauptſtraßen, zumal in ter Nähe von groß: 
Städten, auch 30 bis 36 Fuß breit. Außerdem erhält je: 
Straße noch Fußwege oder Banfets von je 3 bis 8 Yu Brei 
und nah Befinden auch cinen Sommerwig von 10 bis 12 Zu: 
Breite. Die Fahrbahn wird gewöhnlich entweder aus g: 
brohenen Steinen, fogenanntem Schotter, oderaus Pflafte: 
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feinen, feltener aus Coneret oder Holz gebildet. Die 
Schotterfiraßen werten aus circa 2 Zoll diden Stüden von 
hartem Geſtein, z. B. Granit, Porphyr, Kiefel, Bafalt u. fm 
hergeftellt. Die angefahrenen größeren Steinſtücke läßt man mittels 
eines langgeftielten Hammers an dem Orte der Verwendung fo 
tlein zerfchlagen, daß bie erhaltenen Gteinftüde durch einen Ring 
von 2 Zoll Weite fallen können. Hat man es mit einem feiten 
Grund zu thun, fo legt man auf denfelben ein dichtes Stein 
bett aus größeren Steinen von 6 bis 8 Zoll Höhe, und breitet 
dann das Schoiter mittels Schaufel und Rechen in Schichten 
von 4 Zoll Dicke über dieſes Bett aus. Diefe Steinfhichten 
führt man durch fogenannte Straßenwalzen von 50 bis 60 
Gentner Gewicht zufammen, fo daß dadurch eine compacte circa 
10 Zoll dide Steinmaffe entſteht. Iſt der Boden nicht ganz 
feſt, fo bedeckt man denſelben durch ein Steinpflafter, und legt 
erft hierauf das Steinbett u. f. w.; hat man es mit einem weis 
chen ober fumpfigen Boden zu thun, fo muß man denfelben 
entweder 2 bis 8 Fuß tief ausgraben, und den entitandenen 
Graben entweber mit Steinen ausfüllen oder ihn mit kreuzweiſe 
zu legenden Faſchinen hedecken. Bei ganz feftem Boden läßt 
man auch wohl das Bett aus größeren Steinen ganz weg, in 
welchem Falle aber das vorher angenäßte Schotter mittels einer 
CShauffeewalze von 70 Gentner Gewicht dicht zufammen zu 
drüden ifl. Uebrigens begrenzt man bie ganze Steinbahn 
zu beiden Seiten noch durch ſogenannte Bord= ober Rand— 
feine, welche mit der Spitze nach oben ſtehen follen. Die 
Fußwege find mit einer 4 Zoll diden Schicht von fein zer= 
ſchlagenen Steinen, feinem Kies und grobem Sand, vermengt 
mit etwas fetter Erde, zu bedecken und feftzuflampfen. Es 
ift zweckmäßig, den Fußpfad etwas höher zu legen, ihn nad) 
ber Fahrſtraße zu wenig zu neigen, und zwiſchen beiden einen 
fhmalen Graben anzubringen, aus welchem das Waller mittels 
Nöhren oder fogenannten Dohlen unter dem Fußpfad weg, in 
den Seitengraben geführt wird. Außerdem hat man den Fuß— 
pfad nach außen zu neigen. Um das Anſammeln des Regen: 
waffers auf der Fahrbahn zu verhindern, muß man berfelben, 
und zwar vorzüglich in der Querfchnittschene, eine ſchwache Wöl- 
bung oder Neigung nach beiden Seiten geben. Die Querpro— 
file von nahe horizontal laufenden Straßen erhalten deshalb 
im Mittel Y,, bis Yz,, von geneigten aber 1/5, bis 1/;g Neigung. 
Eine Tange horigontale Bahnſtrecke erhält dadurch Heine Wölbun⸗ 
gen der Länge nad, daß man bie Bahn abwehhfelnd Yon ſteiden 
und fallen läßt. Bei einer ftarfen Straßenneigung iſt es nöthig, 
von Diftanz zu Diftanz kleine Abfäge oder Dämme quer durch 
die Straßenbahn zu führen und dadurch fogenannte Abfchläge 
zu bilden. Damit ein folcher Abfag dem aufwärts fahrenden 
Fuhrwerk wenig Hinderniß in den Weg legt, erhält cr abs 
wärts eine wenig anfteigende Seitenfläche, dagegen aufwärts eine 
folhe von Yoy Neigung. 
51'* 
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Gepflafterte Straßen werben vorzüglich bei ſchwerem 
Fuhrwerk fowie dann angewendet, wenn es an Material für 
Schotterſtraßen mangelt, auch bringt man da Pflaflerung in Ans 
wendung, wo die Straße Mangel an Eonnenfchein und Zuftzug 
leitet, oder wo fle zuweilen Weberfchwemmungen ausgefest if. 
Zur Pflafterung find feſte feinförnige ober dichte Gefteine, 4. 2. 
Granit, Syenit, Bafalt und Kiefelfteine, in Stüden von citca- 
6 bis 10 Zoll Eeitenlänge roh zugefchlagen, zu verwenden. 
Man legt das Steinpflafter entweber auf ein Kiesbett, oder auf 
cin Schotterbett, oder auf ein Bett von rohem Mauerwerk ober 
aud von hydrauliſchem Concret, und begrenzt es an jeder Seite 
durch eine Reihe von größeren Randfleinen. Das Kiesbett er- 
hält eine Die von 4 bis 12 Zoll, und wird mit einer Hands 
ramme gwifchen den Randſteinen feſtgeſtampft. Bei einem 
Pflafter aus Steinen von 9 Zoll Seitenlänge und einer Sand⸗ 
fhicht von 5 Zoll Dicke rechnet man auf 1 Quadratfuß Pfla- 
fterung 0,42 Eubiffuß Sand für das Bett, 0,10 Cubikfuß zur 
Ausfüllung der Fugen, und 0,067 Cubikfuß zur Ueberdeckung 
des Pflafters, bevor die Fugen vollſtändig mit Sand ausgefüllt 
find. Uebrigens wird dieſes Pflafter vor der Sandbedeckung 
erft mit einer Handramme von 70 bis 90 Pf. Gewicht feft- 
geftampft. Cine weit beffere Straße erhält man dadurch, daß 
man nah und nach 3 bis 4 Zoll dide Schichten von Schotter 
aufwirft und jeresmal gehörig zufammenfährt, Hierauf eine 3 
Zoll dicke Eandfchicht wirft, und in diefe die an den Seiten 
mit hydrauliſchem Mörtel zu beftreichenden Pflaſterſteine bettet. 
Die Steine eines ſolchen Straßenpflafters find am beften 9 bis 
10 Zoll Did, in ter Arenrichtung der Straße 4 bis 5 Zoll 
breit, und quer über die Straße 9 bis 12 Zoll lang, und in 
quer über bie Straße weggehenden Reihen einzufegen, jetoch fo. 
bag zwifchen zwei ameinander anftogenten Reiben ein Fugen⸗ 
wechſel ſtattfindet. Uebrigens erhalten die gepflafterten Fahr⸗ 
ſtraßen ebenfalls eine Wölbung, und zwar von der Höhe A — 
Yan der Straßenbreite d. 

Die Fahrſtraßen, insbefondere die Schotterftraßen, erfor 
tern eine forgfältige Beauffichtigung und Inftandhaltung ; bei 
ven Pflafterftraßen find entweder einzelne Steine auszuwechſeln, 
oder es ift ein ganzes Stück der Etraße aufzureißen und zu 
erneuern; bei ten Scotterftraßen if die Straße von Etaub 
odir Schlamm rechtzeitig zu ſäubern, durch Einwerfen oder 
Einſtoßen von neuem Schotter der Entſtehung don Löchern und 
Seifen entgegenzumwirken, fowie nach Befinden ganze Etraßen- 
ftreefen neu zu befchottern. 

Asphaltpflafter ift, fowie Steinplattenpflafter, 
nur zu Sußpfaden geeignet (f. ©. 793). 

Zur vollfländigen Entwäfferung einer Etraße gehören 
noch die Straßengräben, melde in ber Regel an beiten 
Seiten der Straße binlaufen. Diefe Gräben follen nicht bleß 
das Waſſer, welches von der Oberfläche der Straßen abjlicht, 
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auffangen und weiterführen, fondern auch das Orund- und 
Duellwaffer fowie das von den angrenzenden Gehängen zu⸗ 
fließende Wafler vom Straßenkoͤrper abhalten. Diefe Gräben 
find unten 2 bis 8 Buß und oben 4 bis 6 Fuß breit, und nad 
einer Seite hin fallend anzulegen. Man bedeckt ſie zuweilen, 
namentlih in Einfchnitten, mit Steinplatten, oder erſetzt fie durch 
Thonröhren von 6 bis 12 Zoll Weite. Noch find an benjenis 
gen Stellen gemauerte Durchläſſe oder Dohlen durch dem 
Straßenlörper hindurchzuführen, wo die Straße eine Bertiefung 
ober eine Schlucht überfchreitet, oder wo es nöthig ift, das 
Waſſer von dem einen Seitengraben in ben andern zu führen. 
Bei einer ſtarken Neigung ift es zwedmäßig, fowohl die Sohle 
der Durchläſſe als auch die ber Geitengräben mittels Stein» 
platten treppenförmig anzulegen. Auch legt man in Einfähnite 
ten wohl noch befondere Sanggräben an, welche das Waffer 
an den Gehängen ableiten. 


Die Böſchung der Straßendämme iſt m = 2 12 bis 


2, die der Einfchnitte m, — 2 bis 3. Tiefere Einſchnitte legt 
man flufenförmig an, um bie Kraft des herabfließenden Waſ⸗ 
fers zu ſchwächen. Auch belegt man zu diefem Zwede die Eins 
ſchnittsflächen mit Steinen oder bedeckt fie mit einer trodenen 
Mauer. Bei ſchiefrigem Felſenboden, welcher leicht verwittert, 
haut man die Einfchnitsaflächen ftaffelförmig aus und bebedt 
fie mit einer dichten Erdſchich. Ebenſo haut man das fteile 
natürliche Thalgehänge flufenförmig aus, wenn es barauf ats 
fommt, einen Dammtörper an bafjelbe anzufchütten. Wenn es 
endlich an Raum mangelt, wie 4. B. in engen Thälern, fo muß 
man Stüßmauern an den Seitenflächen der Dämme und Eins 
ſchnitte aufführen. Gewöhnliche Erbböfchungen belegt man 
mit Raſen oder befäet man mit Grass und Haferfamen. Im 
Unterwafchungen des Dammes vorzubeugen, legt man noch eine 
Meidenpflanzung an, ober wirft eine Steinfhüttung, führt ein 
Steinpflafter u. ſ. w. auf. 


$. 155. Eisenbahnen. Unterbau. Bei Ausmittes 
fung einer Bahnlinie ift darauf zu achten, daß das Anfteigen 
einer Eifenbahn in Gebirgen höchſtens Y,y, im hügeligen 
Lande aber nur Yoo und im flachen Lande Yooo betragen 
darf. Berner follen auf Sauptbahnendie Eurvenbalbmeffer 
in Gebirgen mindeftens 1000 Buß, im SHügellande 2000 Buß 
und in der Ebene 3500 Fuß meflen. Nur in befonderen Fällen 
fönnen diefelben bis auf 600 Fuß herabgehen. Zwiſchen zwei 
Gegencurven iſt flets eine gerabe Strede zu legen, welche dem 
größten Zug an Länge gleichlommt. Die größeren Steigungen 
find auf gerade Bahnſtrecken zu legen. Ueber die Abſteckung 
ber Eiſenbahncurven find ©. 276 vie nöthigen Regeln 
mitgesheilt worden. Es ift aber zweckmäßig, von einer Geraden 
ellmälig in eine Curve und ebenfo von einer Curve nach und 
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nah in eine gerabe Strede überzugebhen, und daher zwifcen 
jeden Kreisbogen noch eine andere Curve mit allmälig abneh— 
mendem Krummungshalbmefler 7 einzufchalten. Hierzu eignet 
fih die elaftifche Linie (ſ. ©. 876). Bezeichnet 71 den klein: 
fien Srümmungshalbmeffer KF—= KH eines ſolchen Bogen: 
AF' ober BFH, gig. 489, der elaftifchen Linie, und Z bie tr 


Big. 489. 





Abſciſſe AE — BG gleihzufehende Länge tiefes Bogens, 
fo ift der Krümmungswintel & des Bogens, d. i. der Winkel. 
welchen die Tanzenten AD und FL ober Krümmungshalt: 


meffer CA und KF iwiſchen fich einfchließen, durch die Formel 


I 
a —= 570,296 — — 280,648 — 
2r T 


1 1 
und die Ordinate des Endpunktes F' oter H durch den 
Ausprud 

12 
71 
beſtimmt. Aus: dem gegebenen Brechungswinkel ACB = 
2ACD — 23 ber urfprünglihen Curve AOB, und tem 
Krümmungswintel @ folgt nun ber neue Brechungswinkel 
NLH=FKH=2?FKM=2ßA, =2($ß — eo), 
und hieraus wieder bie Tangente 
LF=LH=1Ht = r,tang: Pf, = rıtang. (BP — a). 
Zum Abſtecken der Curven ift noch die Kenntniß der Drbdinaten 
der Zwifchenpunfte noͤthig. Seht man in ber Gleihung 


_® _d-ai, d-m io 
Ben 75 + 6lr, nat 0 T. 7 
8 
und Ss, fo erhält man bie Orbinaten der Fußpunkte 1, 2, 8: 
11 12 40 72 2 
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Der Anfangspunkt A wird von dem urſprünglichen Brechpunfte 
D aus mittels der durch die Formel 

t=1-+tcos.e-+- (a + t, sin. o) tang. ß 
zu berechnenden Entfernung DA = t beftimmt. 

Veber die Erdarbeiten bei Eifenbahnen, welche in der Negel 
weit größere Dimenfionen annehmen, als die der gewöhnlichen 
Bahrftraßen, iſt S. 287, fowie S. 810 u. ſ. w. nadhzulefen. Die 
Duerfhnittsdimenflonen der Eifenbahnkörper hängen vorzüglich 
von der Spurweite des Schienenweges ab. Derfelbe iſt vor⸗ 
ſchriftsmäßig 4 Fuß 8%, Zoll — 564,301 engl. = 547%; Zoll 
preuß. Der freie Raum zu beiden Seiten der Bahn foll mins 
deftens 5 Buß, und ber zwifchen zwei nebeneinander liegenden 
Bahnen 6 Fuß betragen; es iſt hiernach die nöthige Kronens 
breite für eine eingleifige Bahn 4,5 --10 = 14,5 Fuß und 
für eine gweigleifige 9 + 10 + 6 = 25 Fuß, während fie - 
gewöhnlich im erften Sal 15, und im zweiten 24 Fuß Preuß. 
angenommen wird. Die Böfchung der Damme und Einſchnitts⸗ 
flächen if 11/, bis 2; fehr oft kommen aber auch Futtermauern 
und fleinerne Bogen in Anwendung. Die Wafferabzugsgräben 
find gewöhnlih 2 Fuß tief, unten 1 Fuß und oben 8 Fuß 
breit. Ueberhaupt iſt der Eiſenbahnkoͤrper möglichft trocken und 
die Sohle des Abzugsgrabens unter die Brofttiefe des Damme _ 
törpers gu Tegen. Geht eine Bahn durch Wälder, fo muß auf 
jeder Seite verfelben ein freier Raum von 50 bis 70 Buß ges 
laſſen werben; ebenfo ift es nöthig, die Bahn in einem gewiffen 
AH an Häufern vorbeizuführen. Beim Kreuzen der Eiſen⸗ 
bahn mit einer andern Straße kommen entweber Niveaus 
übergänge oder Ueber⸗ oder Unterbrüdungen vor. Die 
erfteren find möglichft felten und nur dann anzumenden, wenn 
der Ausführung eines anderen Ueberganges große Schwierige 
teiten entgegenftehen. Die Richtung des Weges fol beim Nie 
veauübergang wenigfiens 80 Grad von der der Eifenbahn abe 
weichen, ferner ift bier in der Nähe der Bahn der Weg Horis 
zontal gu legen, und find in mindeftens 12 Fuß Abſtand vom 
nächſten Bahngeleife Teicht fichtbare Barrieren anzulegen, durch 
welche natürlich der Bahnwärter bei Annäherung eines Zuges 
den Weg von ber Eifenbahn abfperrt. 

Auch hat man feftehende Barrieren gwifchen der Bahn und 
einem daran hinlaufenden Bahr» oder Fußweg anzubringen. 
Veberbrüdungen find fo hoch anzulegen, daß der freie Raum 
über den Schienen minbeftens 15%, Fuß, und ber zwifchen ben 
Pfeilern gleich der gewöhnlichen Kronenbreite bes Bahnkörpers 
iſt. Die Breite diefer Brücken ift, je nach dem Zweck derſelben, 
12 bis 24 Fuß. Bei einer Unterbrüdung ift bie Höhe ber 
Durchfahrt 12 bis 15 Fuß, amd die Weite berfelben für Stra⸗ 
Ben 15 bis 20, und für Feld» und Vicinalwege, 9 bis 12 Fuß. 
Fußwege erfordern nur 8 bis 10 Fuß Höhe, bei 6 bis 8 Fuß 
Breite. Ueber⸗ und Unterbrüdungen find fehr oft mit Weg⸗ 
verlegungen und Veraͤnderungen in dem Wegniveau verbunden. 
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Hierbei wird entweder bie Bedingung gemacht, daß auf ein 
Strede von etwa 500 bis 1000 Zuß bie mittlere Neigung des 
Weges unverändert bleibe, ober daß der Weg eine gewiffe Mari: 
malneigung, 3. B. sin.a = 0,04 für Haupt: und sin.e = 
0,06 für Nebenftraßen, nicht überfchreite. Manche Wegvei⸗ 
legungen machen oft bedeutende Erdarbeiten nöthig. 

Wenn die Höhe der Ueber⸗ oder Unterbrückung nicht bins 


reichend groß ift, fann man fih mit bewegliden Brüden 
helfen, welche man aufzieht, wenn ein Wagenzug unter denſel⸗ 


ben durchfaͤhrt. 


Am meiften Schwierigkeiten macht oft das Kreuzen ven 
Canälen und Flüffen, da das Niveau berfelben nicht ver 


ändert werben kann. Wenn eine Eifenbahn nahe über einen 
Canal weggeht, fo kann man bdiefelbe mit einer Wippbrücke 
verfeben. 

Bei einer größeren Höhe der Bahn über bem Kanal läßt fid 
natürlich eine gewöhnliche Brücke anwenden. Die Spann 
weite des Bogens muß natürlich mindeftens ber Breite bes Eu 
nales fammt der des Leinpfades gleich fein; die innere Höhe teis 
felben it 12 Zuß gu machen. Der Uebergang einer Bahn unter 
einem Ganal kann natürlih nur durch einen Einfähnitt oe 
Tunnel erfolgen. Kommt das Niveau einer Eifenbabn hoch 
über bie natürliche Bodenfläche zu Tiegen, fo dringt man flatt 
ber Dämme fteinerne Bögen an, weldhe dann einen fogenannten 
Viaduct bilden, der insbefondere dann noch eine Brücke gu 
nannt wird, wenn er ein fließendes Waſſer überfpannt tm 
tiefe Ginfchnitte zu vermeiden ober bedeutende Ummege zu er- 
fparen, führt man an mauchen Stellen die Eiſenbahn durd 
fogenannte Tunnel unterirdifch fort. Dean führt bie Tun- 
nel in der Regel gerade und macht fie bei einer eingleiflgen 


Bahn, 20 Buß hoch und 15 Fuß weit, dagegen bei einer top 
pelgleifigen, 24 Fuß hoch und 24 bis 80 Fuß weit. Snum 


zerflüftetem feften Gefteine, welches auch den Einwirfungen ber 
Luft und des Waſſers wiberfteht, bleibt der ausgefchoffene Tun 
nelraum freiftehen, ift aber das Geſtein gerflüftet oder blätteriz 
weih u. f. w., fo muß man biefen Raum burh ein Stan 
oder Ziegelgewölbe von 11/, bis 21/, Fuß Stärke befleiden. Die 
fes Gewölbe fowie auch der unausgemauerte Tunnel, bildet ein: 
Hufeifenform, und ſteht mit feinen Füßen entweder auf Felſen⸗ 
grund oder auf den Enden eines nad unten gewölbten Bogens, 
wobei natürlich der Verticaldruck des Gewölbes auf die ganze 
Sohle des Tunnels vertheilt wird. 

Der Angriff eines Tunnelbaues beginnt an ben Mündun⸗ 
gen deſſelben, wo ſich der Tunnel an den Einſchnitten an- 
Thließt; ift die Tunnellänge bedeutend, fo erfolge derſelbt 
auch noch von Zwifchenpunften und zwar von Schächten ode 
fogenannten Licht löchern aus, welche man zu diefem Zwed 
in der Geraden zwifchen beiden Mundlöchern fentrecht nicher 
bringt. Die Entfernung diefer Kichtlöcher von einander if Ir 
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auszuwählen, daß die fämmtlichen Tunnelarbeiten mit ben Ats 
beiten an ber Bahn gleichzeitig zu Ende kommen können. Zwei 
Lothe, welche man in der Richtung bes Tunnels in jedem Licht⸗ 
loche herabhängt, geben dem circa 3 bis 4 Fuß weiten und 5 
bis 7 Zuß hohen Richtſtollen, mit welchem der unterirbifche 
Betrieb beginnt, die nöthige Richtung an. 

Die Ausmauerung eines Tunnels in einem Geftein, welches auf 
längere Zeit und in größeren Räumen nicht feftfteht, beginnt man 
entweder mit Aufmauerung ber Widerlager oder mit Aufführung 
des Gewölbfcheitels. Im erfteren Kalle ift es nöthig, auf der 
Tunnelſohle zuerft zwei Strecken zu treiben, in welchen fich die 
MWiderlager aufführen laffen, im zweiten alle muß man bas 
gegen mit einer Strede an der Tunnelförfte vorausgehen, um 
den Raum für ben Gewölbſcheitel zu gewinnen. Bei Tunneln 
in Iofem oder weichen Boden, zumal in ſchwimmenden Gebite 
gen, muß man der Mauerung mit Zimmerung in fogenannten 
Getrieben vorausgehen. Ä 


$. 156. Eisenbahnen. Oberbau. Die Schienen einer 
Eifenbahn befeftigt man in der Regel auf Querſchwellen, 
feltener auf 2ängenfhwelfen, an manchen Orten auch auf 
Steinwürfel. Diefe Stüsen der Schienenbahn kommen auf 
ein mindeſtens 8 Zoll dickes Schotter= ober Kiesbett, womit 
bie Dammkrone bedeckt wird, zu Tiegen. Die Steinflüde deſſelben 
müffen circa 2 Zoll di und von der Befchaffenheit fein, daß 
fie der Näffe und dem Froſt Widerſtand Teiften. Um das Waſ⸗ 
fer abzuführen, find in gewiſſen Abſtänden von einander, offene 
Steingraben unter der Bettung anzulegen. Auch hat man bie 
Iegtere vor Auflegung der Schwellen feilzurammen ober zuſam⸗ 
menzufahren. Die Steinwürfel find ungefähr 1Fuß bil und 
2 Fuß lang und breit; die Schwellen werden aus Holz ges 
macht, welches bei abwechfelnder Näffe und Trodenbeit gut 
widerſteht, 3.8. aus Lärchenholz. Um fie dauerhafter zu machen, 
tränft man fie mit Kreofot, Eifenvitriol u. f. w. (f. S. 710). Es 
fol das Holz zu den Schwellen Mitte März oder Mitte October 
gefchlagen werden. Die gewöhnliche Länge der Bahnfchwellen 
it 7 bis 9 Fuß, die Breite 7 bis 10 Zoll, und die Höhe 5 bis 
6 Zoll und fie Tiegen gewöhnlich im Abftand von 8 bis höchftens 
4 Fuß von einander. Wegen Erfpamiß bringt man auch 
Schwellen mit bdreiedigen oder Halbfreisförmigen Duerfchnitten 
in Anwendung, und legt jene mit ber Kante, biefe dagegen mit ' 
. ber ebenen Fläche nach unten in das Schotterbett. 

Den Stoßſchwellen, auf welchen je zwei Schienen deſ⸗ 
felben Stranges ruhen, follen Breiter fein als die Mittel- 
oder einfachen Tragfchwellen. Dem Verrücken ber Schwellen 
nach der Arenrichtung ift, zumal bei ſolchen in Bahncurven, durch 
Pfähle an den Enden der Schwellen zu begegnen. Auch find in 
ftarten Curven bie gegenüber ftehenden Steihwürfel, welche unter 
ven Schienenftößen Tiegen, feft mit einander zu verbinden. Endlich 
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iſt der Raum zwiſchen ben Schwellen. mit Kies oder Schotter, 
fogenanntem Ballaſt, auszufüllen. 

Die Eiſenbahnſchienen find gewöhnlich 18 bis 20 Fuß 
lang und haben ein Gewicht von 20 bis 80 Pfd. pr. Fuß Länge, 
Die Querſchnittsform derfelben ift ſehr verfchicden, namentlich 
tommen Stuhlſchienen, Vignol⸗- oder Fußſchienen und 
Hohl- ober Brüdenfhienen in Anwendung, doch Haben, 
zumal in Deutfchland, jeßt die Vignolſchienen mit breiter 
Fußplatte allgemeine Anwendung gefunden. Bei ben letzteren 
ift die gewöhnliche Höhe 41/, bis 51, Zoll, die Kopfbreite 21, 
bis 2, Zoll und die Kopfdice fowie die Diele der Stehrippe, 
— 0,6 bis 0,8 Zoll; ferner ift bie Breite der Zußplatte 31/, 
bis 5 Zoll und die Die derfelben, 0,4 bis 0,5 Zoll. Der 
Schienenkopf fol nah einem Halbmeffer von 5 bie 7 Zoll ab» 
gerundet fein, und die ganze Schiene eine Neigung nad innen 
von sin.a — Yoyı d. i. « = 3 Grad erhalten. 

An Eurven fol nicht allein eine Erhöhung des äußeren und 
gleich große Senkung des inneren Schienenftranges, ſondern 
au eing Erweiterung des Bahngleifes ftattfinden. Bei Eurven, 
welche über 3000 Fuß Halbmeſſer haben, fallt die Erweiterung 
bes Spurmaafed weg, und in Euren von 600 Fuß Halb- 
meffer foll fie höchftens 124 Zoll betragen. 

Die Eifenpadete, aus welden man die Schienen walzt, 
find aus verfchienenen Eifenforten zufammenzufegen. Bu den 
inneren Stücken find geringere, zu den äußeren vorzüglichere 
Eifenforten auszuwählen, namentlich zur Deckplatte, welche ben 
Kopf der Schiene bilden fol. Die befferen Eifenforten Nr. 2, 
3, 4 werben dadurch erhalten, daß man das Eifen wieberholt 
zu Stäben von 10 bis 15 Fuß Länge, 8 bis 5 Zoll Breite und 
8/, bis 13001 Die auswalzt, dann zerfchneidet und in Packeten 
verwendet. Die gewöhnlihen Padete enthalten 12 bis 20 
Eifenplatten in 7 bis 11 Schichten, find 6 bis 7 Zoll breit, 
9 bis 10 Zoll hoch und 4 bis 5 Fuß lang, fo daß ihr Gewicht 
das ber fertigen Schiene ungefähr um Y, übertrifft. Es ift zweck 
mäßig, von den angelieferten Eifenbahnfchienen einige vor ihrer 
Verwendung in Hinficht auf Beftigkeit zu prüfen (ſ. ©. 784). 

Der Nivennabftand zwifchen beiden Strängen ifl, wenn man 


2 
nur die Gentrifugallraft in Betracht zieht, a = — b, wo ce 


die Fahrgeſchwindigkeit, 7 "ven Curvenhalbmeſſer und D bie 
Spurweite ber Bahn bezeichnen. 


Führt man 5 — 54,87 und — —= 0,032 ein, fo erhält 


man a == 1,756, — Bot; 2. B. für — 60 Fuß, a —— 


Soll, wonach für r==1000 Fuß, a— 6,82 Zoll folgt. Nah 
den Annahmen deutfcher Eiſenbahntechniker ift für: 
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/\b = 0,030 |0,025|0,022|0,020|0,017|0,015| 0,0138 » 


wo Ad die Vergrößerung ber Spurweite bezeichnet, welche auf 
geraten Strecken etwa %/, Zoll größer fein ſoll als der Abſtand 
der äußern (mit der Schiene in Berührung kommenden) Spurs 
Tranzflächen der Räder einer Are von einander. 

Da nun diefe Veränderungen des Gleifes beim Eintritt in 
die und Austritt aus der Curve nur allmälig eintreten dürfen, 
fo ift es zweckmäßig, hier nach der elaftifchen Xinie gekrümmte 
Schienen einzuſchalten (f. ©. 816). 

Die jährliche Abnugung in der Höhe der Schienen ift ers 
fahrungsmäßig 0,012 Zoll anzunehmen. Gußftahlfhienen 
find von gang befonderer Dauer. 

Wegen der Längenveränderung der Schienen beim Tempe⸗ 
taturmwechfel, welche pr. Grad 0,00001182 beträgt, fol man beim 
Legen derſelben zwifchen den Stößen einen durch ein eingefchos 
benes Blechſtück normirten Zwifchenraum frei laffen. Nimmtman 
die Schienenlänge 20 Fuß und die höchſte Sommerwärme 40 Grab 
an, fo bat man für folgende Temperaturen beim Schienenlegen, 

T= — 100%; 0% - 10%; 4 20%; + 800; 
die Dicke dieſer Blechlehre 
d= 1,70; 1,86; 1,02; 0,68; 0,84 Linien. 

Die Schienen find entweder durch Stühle, oder, wie in 
neuerer Zeit gewöhnlich, durch Satennägel mit den Schwellen 
feft zu verbinden. Die Schienenftühle find gußeifern und 
werden mittels fühmiebeeiferner Nägel von Y, bis %/, Zoll Dice 
und 5 bis 7 Zoll Länge auf den Schwellen oder den Steins 
würfeln befeftig. Die Löcher zur Aufnahme biefer Nägel 
find, namentlich bei den Steinwürfeln, vorher mit einem Holz. 
dübel auszufüllen. Während ein Zwifchenftuhl 20 bis 24 Pfb 
wiegt, Hat ein Stoßſtuhl, welcher mehr Breite erhält, 80 bis 
84 Pfb., und ein Stuhlnagel 0,6 Pfd. Gewicht. Die gewöhn- 
liche Befeftigung der Schienen im Stuhle erfolgt durch einen 
8 Zoll Iangen, 2 Zoll hohen und 11, Zoll diden Keil aus 
trodenem Eichenholz, welcher wohl noch vor feiner Verwen⸗ 
dung dur den Drud einer hydrauliſchen Preffe verdichtet wird. 
Die Hakennägel, womit man die Schienen flatt der Stühle 
auf den Schwellen befeftigt, kommen vorzüglich bei den Bignol« 
und Brüdenfchienen zur Anwendung; fie find 6 Zoll lang, 
haben einen quabratifchen Duerfehnitt von 0,5 Zoll Seitenlänge, 
eine Kopflänge von 11/, Zoll und Kopfdicke von 0,8 Zoll. Die Ver⸗ 
bindung der Schienen zu einem Strang erfolgt am beften durch 





822 Schienenverbindungen. 


fhmiedeeiferne Badenftüde oder fogenannte Laſchen, mittels 
zwei Baar Schraubenbolgen. Diefe Laſchen ſind 16 bis 20 Zoll 
lang, 2 bis 21% Zoll breit und Y, Zoll did, und erhalten 
vier längliche Löcher zur Aufnahme der 3/, Zoll dicken Bolzen. 
Es ift eine Regel, daß die Oberkante der Schienen am inneren 
Rande mindeftens 11/, Zoll über ben Befefligungsmitteln, wie 
Stühle, Laſchen u. ſ. w., liegen fol. Zur Bertheilung des 
Drudes der Schienen legt man biefelben auch wohl, namentlich 
wenn die Schwellen nicht aus Eichenholz beftehen, auf gewalzte 
Unterlagsplatten, und zwar entweder ebene ober an ben Sei⸗ 
ten umgelrempelte, welche letztere natürlich auch eine Sei⸗ 
tenverruͤkung des Schienenftranges verhindern. Bei Unter 
flügung von Steinwürfeln legt man eine elaftifche Stüte von 
Holz, Filz, Pappe u. f. w. unter. Die Anwendung einer un 
unterbrochenen Unterflügung der Schienen durch Langfchwellen 
in Berbindung mir Steinquadern oder Querfehwellen bietet 
zwar manche Vortheile, dagegen aber auch fo viele Mängel tat, 
daß im Allgemeinen wenigftens, einer Unterflügung durch Quer⸗ 
ſchwellen der Vorzug zu geben fein möchte. Allervings können 
die Schienen bei dem Langſchwellenſyſtem um leichter fein, 
als beim Querſchwellenſyſtem, wo man annimmt, daß der lau⸗ 
fende Fuß Schiene ebenfoviel Pfund wiegt, als die darauf fah⸗ 
rende Xocomotive in Tonnen a 20 GEentner: 

Bei Uecberfchreitung einer Fahrſtraße im Niveau foll bie 
Kopfflähe der Echienen mit der Straßenbahn in einer Ebene 
liegen und nur eine Rippe für den Spurkranz von 11/, Zoll 
Tiefe und 25/, Zoll Breite frei bleiben. Sehr zweckmäßig if 
bier die Anwendung von Doppelfihienen, woburd. der Raum 
für den Spurkranz eine eiferne Umfaflung erhält. Außerdem 
muß man diefen Raum mit befonders eingefesten eifernen Plat⸗ 
ten ausfüttern. 


$. 157. Bahnhofsanlagen. Bei Anlegung der Stas 
tionen ift darauf zu fehen, daß von ihnen aus bie Bahn nad 
feiner Eeite hin fteigt, dag fie durch Fuhrwerke auf beſonderen 
Straßen Teicht zugänglich find, Teiht mit Wafler zum Speifen 
der 2ocomotive verforgt werden Tönnen und ſich durch unterirdifch 


Canaͤle volllommen entwäflern laflen ; wogegen es nicht nöthig 


if, daß dieBahn von der Station aus in gerader Linie fortgehe. 
Bei Abzweigungen einer Bahn if ein gemeinfchaftlicher Bahnhof 
nöthig; und bei Zwifchenflationen müflen die in entgegengefegten 
Richtungen gehenden Züge einander mit Sicherheit ausweichen 
können. Die Perrons erhalten 11, Buß So über den 
Schienenköpfen, 15 bis 20 Fuß Breite und 800 bis 400 Yu 
Länge, und find für doppelte Gleiſe auch boppelt anzulegen. 
Die Säulen, welche das Dach derfelben tragen, follen minde⸗ 
ſtens 5 Buß vom nächften Strang, und zwei Bleife, von Mitte 
zu Mitte gemeffen, mindeftens 12 Fuß von einander abftehen. 

Zum Abzmweigen einer Bahn fowie zum Einführen einer 


| 
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Bahn in eine andere find fogenannte Weichen mit drehbaren 
Zungen nöthig. Die legteren find 12 bis 16 Fuß lang und 
laſſen fi mit Zugftangen und durch Hebelmechanismen um ihre 
fenfrechten Aren drehen. Gewöhnlich find diefe Weichen ſelbſt⸗ 
wirtend und zwar fo eingerichtet, Daß die Zungen mittels 
eines Gewichtes von felbft in die Stellung rüden, bei welcher 
der Zug das Hauptgeleife durchfährt, daß dagegen eine beſon⸗ 
dere Einftelung durch die Hand nöthig ift, wenn der Zug in 
das Seitengeleife übergehen foll, wogegen beim  Einfahren in 
das Hauptgeleife die Zungen von den Spurfrängen der Wagen 
räber zurückgedrängt werden, aber nach dem Durchgange des Zuges 
wieder von felbft in die erfte Stellung zurüdgehen. Die Spitzen 
der Zungen müffen beim Einfahren ins Seitengeleife 4 Zoll weit 
auffhlagen und dürfen hierbei von der inneren Seite des Rad⸗ 
kranzes nicht berührt werden. ine fogenannte Leit⸗ oder 
Zwangfhiene dient dazu, die Spurfränge feitwärts zu 
fchieben, und dadurch das Anftoßen an die Zungenfpigen zu 
verhindern. Die Spurweite kann in den Weichen um 1 Zoll 
vergrößert werben. Unter der Vorausfegung, daß der Abftand 
zwifchen der Zungenfpige und dem Kreuzpunkte, we beide Bab- _ 
nen aus einander ganz heraustreten, 80 Fuß betragen fol, ift 
der Gurvenhalbmiffer der Seitenbahn 640 Fuß zu machen. Nur 
bei Seitenbahnen, welche zur Einführung einzelner Wagen und 
Locomotiven auf bie Ladeplätze und in Reparaturwerkftätten dies 
nen, genügt ein Curvenhalbmeſſer von 400 bis 500 Fuß. 

Damit ein Zug einen vorausgehenden überholen könne, oder 
damit einander entgegenfahrende Züge, 3. B. bei eingleifigen 
Bahnen, einander ausweichen können, find fogenannte Aus— 
weichbahnen nöthig. 

Zwei parallele Bahnftreden SA und A,S,, Big. 490, 


Fig. 490. 





find durch eine Eure ABF' und Contreeurve FB) A, ſo⸗ 
wie eine gerade Bwifchenfirede FÜ F, mit einander zu vers 
binden. Die letztere fol mindeftens die Größe 23 — 12 Fuß 
haben, und ber Abftand zwifchen beiden Bahnaren foll wenige 
ſtens 11 Fuß meflen. 
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Bezeihnet r den Halbmeſſer KA=KB des erften Bogen» 
Rüdes und a die Höhe AD dveflelben, fo hat man für ten 


Sentriwintel AKB —= ß, cos.ß = — u und bie Orti- 





Fig. 491. 





nte BD=b=rsin.ß. IR nun no r, der Halbmeſ—⸗ 
fr OB=OF bes weiten Bogenftüdes BF, 2e der Arc 
abftand NN, ter beiten Gleife von einander, und fegt man 
r,coo.ß + a—e=f, fo hat man für den Winte 
MCF = ß,, weldhen das gerade Zwifchenftüt FF} mit ke 
Richtung der Bahnare einfchließt, 


cos. = 1 Y —— u Kalle ni 


und biernady die Coordinaten bes Bogenendes F': 
AE=a, =e— ssin. PB, und 
EF=b =nrsin.ß, — (In — r)sın.P. 
Bei Schienentreugungen müffen natürlich die Schiener 
Ausfehnitte für die Spurkränze erhalten, außerdem find aber 
zur gehörigen Zeitung ber Räder noch befondere Zwangſchienen 
nöthig. 


Noch hat man auf den Bahnhöfen Schiebebühnen un 
Drebfheiben anzubringen; erflere find Wagen mit 6 ot 
8 Rädern, welche ein Stüd Bahngeleife tragen, und in ein 
die Hauptbahn rechtwinkelig kreuzenden Seitenbahn fortbemest 
werden und daher dazu dienen können, ein ganzes Syſtem ra 
parallelen Bahnen mit einander in Verbindung zu feßen, fow:: 
die Wagen, namentlich die Xocomotive, in bie Remifen u. f. m 
ein=- und aus benfelben berauszufahren. Die Drebficheiben 
find runde, mit einem Bahngeleife bedeckte Tifche, welche fich um 
eine verticale Are dreben laflen, und daher dazu angewendet wer⸗ 
den können, ein Syſtem radial auslaufender Bahnen mit einan 
der in Verbindung zu ſetzen. Webrigens ift eine Drebfcheibe neu 
von 8 bis 12 Rädern unterſtützt, welche auf einer kreisrunten 
Schienenbahn ruhen, und beim Drehen mittels eines beſondern 
Kurbels und Zahnradmechanismus auf derſelben fortrollen. Ein 
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Drehſcheibe für fechsräberige Wagen erhält 18, eine folche für Loco⸗ 
motive fammt Tender aber 87 Fuß Durchmeſſer. Man wendet 
bie Drebfcheiben vorzüglih auf den Labeplägen an, nächſtdem 
au zum Umwenden ber Locomotive, fowie zur Verbindung von 
Bahngeleifen. 

Noh gehören zu einer Eifenbahn Wafferflationen 
und Waſſerkrahne, welche in 4 bis 6 Meilen Abfländen 
von einander anzulegen find. Der Wafferbebälter, aus wel- 
chem ber Tender gefüllt wird, muß minbeftens die Hälfte mehr 
Maffer faffen als der Tender, d. i. 300 Eubiffuß, und die Auss 
gußmündung fol 84, Fuß über der Schienenoberfläche Tiegen. 
Die Röhren, welche das Wafler aus dem Behälter nah dem 
Waſſerkrahne führen, müffen mindeftens 6 Zoll weit fein. Das 
Maffer für die Waflerflation ift ſehr oft durch ein meift durch 
Dampffraft in Bewegung zu fegendes Drudwerk in den Waf- 
ferbebälter defjelben zu drüden. Sehr gewöhnlih wärmt man 
auch das Speifewaffer der Xocomotive im Wafferbehälter einer 
Station durch heißes Wafler oder Dampf vor. 

Uebrigens gehören zu einem vollftändigen Bahnhofe außer 
dem Haupts oder Empfangsgebäude noch Verladungspläge mit 
Rampen, Locomotivens, Wagens und Güterfchuppen, Reparaturs 
werfflätte u. f. w. 


52** 
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Viertes Kapitel. 


Wasser- und Brückenbau. 


6. 158. Brunnen und Röhrenleitungen. Ti 
durch Regenmwaffer gemeffene jährliche Regenmenge mißt im 
Mittel 20 bis 30° Zoll, im Allgemeinen mehr an hoch als ar 
tief liegenden Orten. Nah Hagen verbunftet hiernach an bir 
freien Oberfläche drei Viertel. Die nugbare Regenmenge 
welche in Bächen fortgeführt wird, beträgt im Mittel 0,3 bis 0,5 
der gefallenen Regenmenge. Um das übrigens ganz reine Regen 
wafler benugen zu können, wird es in Eifternen angefammelt 
Das in den Erdboden eintringende Wafler fließt in unterirt:- 
ſchen Ganälen abwärts und gelangt als Duelle an einer tieferen 
Stelle zum Ausfluß in freier Luft oder unter Waflerr. Zum 
Auffangen dieſes Waſſers dienen die Brunnen, weldhe natur: 
lich His unter die wafferhaltende Erdſchicht herabzuführen fint. 
Wenn das unterirdifche Wafler zu Tage aus⸗ ober nur wenig 
Fuß unter ber Erde fortfließt, oder wenn die fogenannten Grund⸗ 
waffer, in welche fih die unterirbifchen Waſſeradern ergießen. 
nahe unter der Erdoberfläche ftehen, fo wendet man zum Aut 
fangen bderfelben cylindrifhe Brunnenteffel an. Diefelba 
werden 4 bis 12 Fuß weit aus Bruchſteinen oder Ziegel mit 
Sementmörtel ausgeführt. Brunnentäften aus Holzgerinner 


find weniger zwedmäßig, weil fle leicht faulen. Bei weicden | 


Boden wird der Brunnenfeflel über einem hölzernen Krar; 
aufgemauert, und nach Befinden, mit demfelben duch Abgrab:r 
von unten, nach und nach herabgelaffen (Sentbrunnen). Zum 


Emporführen von tief in der Erde fließendem Waſſer biener | 


außer den fogenannten Wafferfhähten und Wafferftolter 
befonbers bie fogenannten artefifchen Brunnen, d. i. fenfrekt 
in bie Erde gebohrte cylindrifche Ganäle von 4 bis 12 Zoll Weit, 
welche nach Befinden noch mit einer Röhre von Holz oder Eiic 
auszufüttern find. Je nachdem man es mit feſten ober weicen 
Gebirgsarten zu thun Bat, erfolgt das Abbohren mittels eind 
Meißelbohrers durch Auffchlagen, ober mittels eines Schau: 
felbohrers durch Drud und Drehung deffelben. Der Bohta 
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wird entweder an ein Geftänge gefchraubt, oder an ein Seil 
gehangen. Das Bohrgefänge, welches gewöhnlich in Anwen 
dung fommt, befteht aus fohmiebeeifernen Stangen von 1 bie 
1%, Zoll Dide und 10 bis 15 Fuß Länge, wird mittels eines 
Hebels 1 bis 3 Fuß hoch angehoben, und nah dem barauf 
erfolgten Auffchlagen mittels eines Duerarmes um einen von 
ber Beftigleit des Gefteins abhängigen Theil des Unıfangs ges 
dreht. | 

Trinkwaſſer fowie Wafler für Häusliche Bebürfniffe, über: 
haupt kleine Waffermengen, führt man in Röhrenleituns 
gen nad) dem Punkte des Bedarfes. Hölzerne Leitungs- 
röhren werben gewöhnlich aus gerade gewachfenem Nadelholz 
hergeftellt, 12 bis 18 Fuß lang gefchnitten, 1. bis 8 Zoll weit 
gebohrt und entweder durch conifhe Verzapfung oder eiferne 
Büchfen feft mit einander verbunden. Steinerne Röhren, 
namentlich folche aus Sanpftein, find gewöhnlich 4 big 6 Fuß 
lang und werben entweder durch eine conifche Berzapfung oder duch 
Maffermörtel und einen eifernen Muff mit einander verbunden. 
Thonröhren werben 1 bis 3 Fuß lang und 2 bis 36 Zoll weit 
hergeftellt, fie vertragen feinen großen Drud und zumal feine 
Stöße. Sie werben deshalb auch meiftens nur zum Drainiren 
verwendet. Es gehören hierher auch die Sementröhren. Buß: 
eiferne Röhren werben aus weichen zähem Gußeifen minde⸗ 
ſtens 3, Zol Wandftärfe 5 bis 10 Fuß lang, 1 bis 4 Fuß 
weit gegoffen. Wegen ihrer Die f. ©. 421. Die Verbindung 
diefer Röhren mit einander erfolgt durch Kränze, Schnauzen 
oder Muffe, mit Abdichtung von Blei, Eifentitt, Holz u. |. w. 
Um dieſe Röhren vor Roft zu fehügen, giebt man ihnen innen 
und außen einen Ueberzug von Pech, wobei zugleich die Reibung 
des Waſſers in der Röhre vermindert wird. Schmiedeeiferne 
Röhren laſſen fih von den verfchiedenften Dimenflonen aus 
Eifenbleh zufammennieten, geben aber wegen ber Nietlöpfe 
größere hydrauliſche Hinderniffe als Röhren aus dem Ganzen. 
Plötzliche Querſchnitts- und Rihtungsperänderungen 
find in einer Röhrenleitung zu vermeiden. Die im legteren Falle 
anzumendenden Kropfröhren müffen nad) einem Halbmefler ges 
krümmt fein, welcher die Röhrenweite mindeſtens viermal ent⸗ 
Hält. Um ferner das Anfammeln von Luft in der Röhre zu 
vermeiden, muß ber Drud des Waſſers an keiner Stelle unter 
ven äußeren Luftdruck herabgehen. Eine aufwärts gehende 
Kröpfung der Röhre ift mit einem Luftfländer oder Winde 
ſtock zu verfehen, durch welchen die ſich hier anfammelnde Luft 
entfernen läßt. Dagegen find an ber tiefiten Stellung ber 
Möhrenleitung Ausgugröhren over Schlammtäften anzu⸗ 
Bringen. Uebrigens ift eine Röhrenleitung noch mit Hähnen, 
Schiebern oder Ventilen auszurüften, um den Abfluß in der⸗ 
Felben reguliren zu können. Man muß die Röhrenleitung 3 Fuß 
tief unter die Erde beiten, um fie gegen Froſt zu fhügen. 
Außerdem ift es nothwendig, auf je 2000. Fuß Länge eine 


828 Mafferleitungscanäle. 


Compenfationsröhre einzufchalten. Freiliegende Röhrenftüde 
find mit einem fchlechten Wärmeleiter, 3.8. Holz, Stroh u. f.w. 
einzubüllen. 


$. 150. Weasserleitungscanäle. Größere Waflcı: 
mengen, zumal das Auffchlagmaffer für Mafchinen, fowie 
das Waſſer zur Verforgung größerer Städte mit demſelben 
u. fe w., werten in oben offenen Leitungen, fogenannten Lei: 
tungscanälen, fortgeführt. Sie werden gewöhnlich im bie 
Erde ausgegraben, und heißen beshalb gewöhnlih Gräben; 
zuweilen erhalten fle ein aus Holz oder Eifen zufammengefepte 
Bett und werben dann Gerinne genannt. Man nennt die 
Leitungen Aquäducte, wenn fie mittels Brüden in größere 
Höhe über der Erbe, und dagegen Röfchen, wenn fie in einem 
Tunnel unterirbifch fortgeführt werben. Da mit der Geſchwin- 
digkeit des Waffers in einer Wafferleitung auch das nöthige Ge 
fälle derfelben wächft, fo follte man zur Erfparniß an leßterem 
das Waſſer moͤglichſt Iangfam im Graben fortführen. Die Be 
ſtändigkeit und Etabilität des Orabenbettes erfordert jedoch, taf | 
die mittlere Gefchwindigkeit am Boden in demſelben nicht umter | 
1 und nicht über 5 Fuß betrage. 
Das relative Gefälle 
— d_e mn. A_em 
6 F2g 75 29 \ 29 F% 
hängt natürlich von dem Duerfchnitte Z’ des Grabens ab, und füllt 
um fo Kleiner aus, je größer F' if. Bei größeren MWafferleis 
tungscanälen ift vielleiht d — 0,00005, und bei Hleineren 
d—= 0,0005. In derRegel Hat man d — 0,005 bis 0,000025. 
Da-bei Nöhrenleitungen der Duerfchnitt Z' meift Meiner if, als 
bei Orabenleitungen, fo fällt dort faft immer I noch größer aus 
als hier. Plöglihe Nichtungs- und Duerfchnittsperänderungen 
find in einem Graben zu vermeiden, weil dadurch nicht allein 
Gefälle verloren, fondern auch das Bett angegriffen wird. Bei 
Krümmungen müflen große Krümmungshalbmeffer und nah 
Befinden größere Querſchnitte angewendet, fowie die concanın 
Ufer befonders verwahrt werben. Die gewöhnliche Querfchnitts 
form eines Grabens ift ein Trapez, die eines Gerinnes aber ein 
Rechteck, f. ©. 457, wobei die mittlere Tiefe Y, bis 24 ver 
mittleren Weite beträgt. Im Sand oder Iodere Erde ausge 
hobene Gräben erhalten die Uferböfhung 2 — 2, ſolche in 
fefter Erde, » — 1, folde in trodener Mauer, n-— Y,, und 
mit Mörtel aufgemauerte Gräben, n = 0 bis Y,. Zu beiten 
Seiten erhält der Graben einen 3 bis 5 Fuß breiten Saum, 
wovon ber eine als Fußpfad berzuftellen if. Um den Graben 
wafjerdicht zu machen, wird berfelbe am Boden und an ten 
Ufern 1 bis 2 Fuß die mit Lehm oder Beton ausgerammt, 
und überdies an den legteren noch mit einer 1, bis 2 Sup 
biden Mauer bekleidet. Beſteht bie Ausmauerung aus Ziegeln 


ober poröfen Steinen, fo überzieht man auch wohl die ganze 
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innere Fläche des Canales mit einem Gement. An Thalgehän⸗ 
gen hin laffen fih die Gräben fo führen, daß der Abtray an 
derſelben Stelle wieber als Auftrag benugt werden Tann. 

Uebrigens ift es nothwendig, den Wafferleitungscanal von 
Zeit zu Zeit zu fchlämmen, und zumal von den Wafferpflanzen 
zu reinigen. Auch ift e8 fehr zwedmäßig, den Ganal zu be 
Deden, um im Winter der Eisbildung, und im Sommer ber 
Verdunſtung entgegenzuwirken, fowie Unreinigleiten von dem⸗ 
felben abzuhalten. Hölgerne Gerinne werden aus Holz- 
gevieren und eingefegten Pfoften ausgeführt; gußeiferne 
Gerinne ſetzt man aus Eifenplatten durch gewöhnliche Flant⸗ 
Shen, und fehmiedeeiferne Gerinne aus Eifenblech mittels 
Pernietung zufammen. Bei mäßigem Duerfchnitt erfegt man 
letzteren auch durch Blechröhren, und legt diefelben wohl noch 
in eine mit Cement aufgeführte Ziegelmauerung. 

Uebrigens find noch an dem Waflerleitungscanal Schützen, 
Klappen, Abfchläge oder Fluther fowie andere Regulis 
rungs-Vorrihtungen anzubringen. Sehr zwedmäßig find tann 
Borrihtungen mit Selbfiftellung, z. B. Schüsgen mit Shwim> 
mer u. f. w. 


$. 180. Wehre, ' Die quer über ein fließendes Wailer 
wegführenden Dämme oder fogenannten Wehre find, je nach⸗ 
dem fie ganze Bach» oder Flußbreite oder nur einen Theil der⸗ 
felben einnehmen, dichte oder lichte Wehre. Beide dienen 
zum Aufftauen des Waſſers, und zwar, um entweber das Waller 
zum Umtrieb einer Mafchine oder zur Verforgung einer Stadt 
- abzuleiten, oder um die Schiffbarkeit eines Fluſſes Herzuftellen. 
Die Wehre find ferner fefte oder bewegliche. Die dichten 
feften Wehre, welche vorzüglich zur Erfüllung des erſtge⸗ 
nannten Zweckes dienen, find entweder Durchlaß= oder Ueber⸗ 
fallwebre; lestere wieder entweder volllommene oder uns 
volltommene, f. Seite 514. Die Lage der Meberfallfchwelle, 
von welcher die Stauung vorzüglih abhängt, wird durch 
einen eingerammten Aihpfahl over neben dem Wehre anges 
brachten Pegel firirt. Das Wafferquantum, welches ein Bad 
oder Fluß führt, ift zu verfchiedenen Sahreszeiten fehr verfchies - 
den. Großwaſſer tommt nur auf kurze Zeit nach großen Re⸗ 
gengüffen oder flarlem Thauwetter vor, Mittelwaffer if 
mindeftens die Hälfte des Jahres, vorzüglich im Frühjahr und 
Hecht, Kleinwaffer nur auf kurze Zeit im Sommer vor⸗ 
handen, Immermwaffer ift endlich die kleinſte, nur in ſehr 
trocknen Jahren vorkommende Waſſermenge. Es ift bei einer 
Mafchinenanlage vorzüglih auf das Mittel- und Kleinwafler 
zu rechnen, und bei der Wehranlage darauf Rüdficht zu neh» 
men, daß das Großwafler von dem Wehre abgeführt werde, 
ohne eine Ueberſchwemmung zu verurfachen. 

Damit das von dem Wehr herabfließende Waſſer die Ufer 
nicht unterwafche, ift es nöthig, das Wehr an einer geraden 
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Floßſtrecke anzulegen, oder wenigftens den abfallenden Waſſer⸗ 
from gegen ein hartes Felfenufer zu leiten. Man führt zu 
biefem Zwede auch das Wehr fchräg gegen den Strom, oter 
zweiflügelig, mit der Spige gegen den Strom, oder bogenförmig, 
mit der Gonverität gegen den Strom auf. Dean vergrößern 
dadurch auch die Breite des Ueberfalles, während vie Auf 
ftauung vor dem Wehre eine kleinere wird. Wenn ein folches 
Bogenwehr gegen flarke Ufermauern geftügt wird, erhält & 
eine befondere Stabilität. Auch giebt man wohl der Wehr: 
kappe eine Einbiegung nach unten, um die Abflugmenge in der 
Mitte größer zu machen als an den Seiten. Der Duerfchnitt 
eines Wehres hat die Form eines Fünfedes mit einer horizon⸗ 
talen Bafls, die Sohle, zwei verticalen Seitenflächen, bie 
Bruft und der Rüden, und zwei geneigten Seitenflächen, tie 
Vor⸗ und Abſchußdecke. Letztere floßen in der fogenannten 
Wehrkappe oder dem Wehrfattel zufammen, welcher ent: 
weder von einer abgerundeten Holzfchwelle, die Wehrfchwelte, 
oder bloß von einer abgerundeten Mauer gebildet wird. Bei 
den hHölgernen Wehren legt man die Wehrfehwelle entweter 
auf eine ſtarke Spunds oder auf eine zwifchen Pfählen lie 
gende Balkenwand, und bekleidet Bruft und Rüden ebenfalls 
durch Spundwände. Uebrigens wird das ganze Wehr über 
einem Roſt von mit Eteinen ausgefüllten Fachwerk ausgeführt, 
und noch mit Bohlen überdeckt. Den Abſchußboden führt man 
gewöhnlich mit Y, Neigung ununterbrochen, zuweilen aber aud 
in Stufen, bis zum Flußbett herab; nur bef Selfengrund kann 
man das Waſſer von dem Wehre auf das Sturzbett fie 
herabfallen laffen. Steinerne Wehre werben entweder über 
einem Pfahlroft mit Spundwänden, oder über einer eingeramm⸗ 
ten Betonmaffe mittel® gewöhnlicher Scheibenmauerung mit 
hydraulifhem Mörtel ausgeführt, und mittels Gewölbmuue 
rung bedeckt oder abgepflaftert. Wenn das, Sturzbett nicht 
felfig ift, fo läßt man den Abſchußboden in einer concaren 
Fläche auslaufen, fegt alfo den vom Waſſer befpielten Tpe:l 
des Querprofiles des Wehres aus einer converen und einer con 
caven Curve zufammen. 

Durch Schleufenmwehre, bei welchen ber Aufftau mittels 
Schüsgen bewirkt wird, fann man den Aufftau in weiteren 
Grenzen reguliren und nach Befinden ganz aufheben, fo va} 
beim Eintritt von Hochwaſſer, der Austritt des Waſſers aus 
feinem Bett, fowie auch das Ablagern von Sand und Stei⸗ 
nen vor dem Wehre verhindert wird. Die Schügen find 6 bis 
15 Fuß breit, werben aus 21, bis 4 Zoll diden Bohlen zus 
fammengefegt, und fommen in die 31, bis 4 Zoll tiefen 
Balzen der fogenannten Oriesfäulen zu liegen. Zum Aufzichen 
und Niederlaffen diefer Schügen dient in ver Negel eine auf 
bem fogenannten Griesholm gelagerte Holzwelle, an welche 
die Schüge entweder mittels Ketten ober mittel® gezahnter 
Stangen angefchloffen it, und welche entweder durch einen 
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Hebel nder durch eine Winde direct oder mittel® eines Zahnrade 
vorgeleges umgedreht werden Tann. Zu den bewegliden 
Wehren gehört das Balkenwehr, welches aus loſe über 
einander liegenden Balken oder Bohlen gebildet wird, ferner 
das Nadelwehr, welches aus aufrechtftehenden Proften befteht, 
die fih gegen zwei Ballen flügen, wovon der obere in einem 
Salz beweglih if. Andere beweglichen Wehre beftehben aus 
Thüren mit horizontaler Umdrehungsare, und laſſen fih fo 
einrichten, daß fie fich bei hohem Wafferftand von felbit öffnen, 
fowie bei tiefem von felbft verfchließen. 

$. 161. Teiche. Die Teiche Haben den Zweck, das - 
Fluthwaſſer von Bächen und Blüffen aufzufangen, um ent- 
weder Ueberfhwemmungen zu verhindern, oder um das ange- 
fammelte Waffer zu einer andern Zeit in der Lantwirthfchaft 
und dem Gewerbe, zumal aber beim Maſchinenbetrieb nüslich 
verwenden zu können. Der Baflungsraum eines Teiches hängt 
nicht allein von dem Waflerbebarf, fondern auch von der Größe 
bes von der fogenannten Wafferfcheide umfchloffenen Same 
melteviers ab. Jedenfalls kann ein Teich nur dann gefüllt 
werben, wenn fein Baflungsraum kleiner ift als die Fluth— 
maffermenge ‚des Sammelteviere. Bezeihnet F den Flächen 
raum bed Sammelteviers und a die Höhe ter Fluthwaſſer⸗ 
menge, welche allerdings an jedem Orte durch Beobachtungen 
befonders zu ermitteln if, und annähernd ein Drittel von ber 
nußbaren, oder Y, von der ganzen Regenmenge A eines Sam⸗ 
melreviers beträgt, fo läßt fich ber größte Faſſungsraum eines 
Teihese V = Fa annähernd = YV,Fh= %F Cubikfuß 
jegen. Durch Anlegung von Gräben und Röfchen kann man 
das Sammelrevier noch vergrößern. Uebrigens ift es bei einer 
Teichanlage um fo vortheilhafter, je Kleiner die Oberfläche und 
vie Dammlänge derfelben bei einem gewiſſen Faſſungsraum aus⸗ 
fällt, je tiefer alfo auch ein Teich if. Deshalb Iegf man bie 
Teiche in tiefe und weite Thäler und die Dämme derfelben an 
nge Stellen verfelben. Das Sammelrevier eines Teiches wird 
illerdings um fo größer, je tiefer derfelbe im Thale Tiegt, aber 
yas nutzbare Gefälle des aufgefammelten Waflers nimmt mit 
yiefem Tieferliegen ab; wenn es demnach darauf anlommt, eine 
nit der Waflermenge und dem Gefälle wachſende Wafferfraft 
m Teiche anzufammeln, fo ift es vortheilhafter, den Teich an 
iner mittleren Stelle im Thale anzulegen. Noch hat man «bei 
Anlegung eines Teiches auf die Befchaffenheit des Teicharundes 
Rüdfiht zu nehmen, zerklüftete, ausgehöhlte, fowie Sands, 
Sumpf» und Moraftböden find zu vermeiden, zumal beim 
Dammgrunde. Feſter Thon= oder dichter Felfengrund ift ber 
eſte. Zuweilen kann man duch Ausrammen mit Lehm, oder 
nit fandigem Thon, oder mit Beton, undichte Stellen im Teiche 
mund wegbringen. Weber Aufnahme und Bolumenbefiimmung 
ines Teiches f. Seite 290, fowie über die eines Teiche 
yarnmes Geite 207. Man führt den Teichdamm in ber Regel 
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aus Erde auf, feltener aus Stein oder gar aus Holz, ver: 
ftebt ihn aber noch mit einer Lehmbruſt, und bekleidet dick 
noch mit einer Schutz⸗ oder Terraffenmauer. Der gam: 
Dammelörper kommt in einen Grundgraben von 5 bis ?ꝛ. 
Buß Tiefe zu ſtehen, welcher entweder bis auf dichten Tchw 
oder Belfengrund berabgehen oder eine Pfahlroſtſohle erhalte: 
muß, und nad Befinden, weit in die Gehänge hinein zu führr 
iſt. Bei Herftellung des Dammes ift fowohl der Erdkörper al: 
au die Lehmbruſt ſchichtenweiſe aufzutragen und feftzujtum- 
pfen, und das zufließende Waffer durch einen Graben over cin: 
Röhre abzuleiten. Die Dammlappe fol 3 Fuß über tem böchiea 
Wafferfpiegel liegen und ift mindeitens 10, und wenn ein Wez 
darüber bingeführt wird, 20 Fuß breit zu machen. Der Rüden 
und die Bruft des Dammes erhalten gewöhnlih die Böſchung 
3/,, oder den Böfhungswinfel von 34 Grad. Die Stabilität 
der Teichdämme ift wie bie der Zuttermauern zu beurtheilen. 
Zum Ablaffen des Waſſers aus den Teichen dienen die Teid: 
gerinne und die Fluther. Die Teichgerinne find gewoͤhn⸗ 
lich eiſerne Röhren, welche durch den Dammkörper hindurd⸗ 
gehen und an der Einmündung mit einem Zapfen, Schieb 
oder einer Klappe, dem fogenannten Striegel, verfeben fint. 
Gewöhnlich figt der Striegel in einer langen Stange, ta 
Striegelftange, feit, welche entweder innerhalb eines befen: 
deren Thürchens fenkrecht oder an der Bruft des Teichdammi 
geneigt emporgeführt wird, und oben im Striegelhäuschen mr 
tels eines Kurbel» und Schraubenmechanismus, nah Behürfrs 
gehoben und gefentt werden Tann. Jeder Teich erhält mine 
ſtens zwei Gerinne, das gewöhnliche Abflußgerinne und ki 
Schlämm⸗ oderSiſchgerinne. Das letztere mündet a 
tiefſten in den Teich ein) und ˖wird nur geöffnet, wenn es tr 
auf ankommt, den Teich zu fiſchen oder zu ſchlämmer. 
Das Abflußgeriune ſchließt fih an den Graben an, welcher td 
. Waſſer nach dem Punkte des Bedarfs führt, welcher, wie Ki 
nianchen Fabrik⸗ oder Hüttenanlagen, entweber unmittelbar un: 
dem Teiche liegt, oder, wie zumal bei Waflerverforgungsteib:. 
von Bergwerken und Städten, fi in größerer Ontfernung vom 
Teiche befinde. Damit bei hohem Wafferflande das Geile 
vom Teichfpiegel bis Teichgerinne nicht gang verloren gebe, lt 
man noch ein oder mehrere Gerinne über dad Hauptablır 
gerinne, oder ſchließt an das Teichgerinne außen eine Ste'z⸗ 
röhre an, und ſchlägt bei gefülltem Teiche das Wafler durch tie 
höhere Mündung oder das höher Tiegende Gerinne auf eine in 
der Nähe des Teiches befindliche Mühle oder andere Maſchine. 
Das Fluther oder Fluthbett ift cin 4 bis 5 Fuß tieftt, 
15 bis 30 Fuß breiter Einfhnitt in der Dammlappe, zum Ab⸗ 
laffen des Fluthwaſſers aus dem bereits gefüllten Teide. 
Man legt die Fluther nahe an den Gehängen an, giebt ifum 
ein fteinernes Bett und verſchließt fie durch ein Balkens atıt 
ein anderes leicht zu eröffnendes oder fi fi felbn regulirendes Wehr. | 
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$. 162. Ent- und Bewässerungsanlagen. Um 
eine fumpfige Landßrecke zu entwäffern oder auszutrocknen, 
muß man entweber das Wafler derfelben tiefer, ober den Bo⸗ 
den bderfelben Höher Iegen, ober eine künſtliche Entwäffes 
rung durch Waflerhebungsmafchinen in Anwendung bringen. 
Die erfte Art der Entwäfferung ift zu bewirken durch Ent⸗ 
wäfferungscanäle, Entwäfferungsftollen, ferner durch 
Abhalten des von außen zufließenden Waſſers mittels Dämme 
u. fe w. und Durch Tieferlegen und Rectificiren ber durch⸗ 
ſtrömenden und benachbarten Bäche und Flußſtrecken. Zu ben 
Entwäfjferungscanälen gehören auch die Sidergräben und 
Unterdrains, wodurch Felder und Wiefen von übermäßiger 
Wafleranfammlung befreit werden. Statt der fleinernen Sider- 
aräben wendet man jegt gewöhnlich irdene Röhren an. Diefe 
Nöpren find bei Zoll Wanddicke, 1 bis 8 Buß lang und 11, 
bis 12 Zoll weit, und werben burch irdene Muffe von 4 bis 6 
Zoll Länge mit einander verbunden. Sie kommen in Gräben 
von 8 bis 5 Fuß Tiefe, je nach der Befchaffenheit des Bodens, 
in Entfernungen von 10 bis 25 Fuß von einander zu liegen, 
-und erhalten ein Gefälle von 0,003 bis 0,010, wobei das Waffer 
in derfelben mit einer Gefchmwindigkeit von mindeftens 4 Fuß 
abfließen fol. Die verbedten Straßenfhleufen, Doblen, 
Sielen, oder Abzugscanäle in Städten, welche zur Ableis 
tung des verunreinigten Waffers dienen und durch Rinnen oder 
Röhren mit den Goffen oder Straßengräben in Berbindung 
fichen, werden mit einem großen Gefälle von 0,001 bis 0,020 
angelegt und erhalten, damit fie begangen werben können, eine 
Höhe von 5 bis 6 Fuß, bei einer Weite von 2 bis 3 Fuß. 
Vebrigens ftehen dieſe Schleufen noch durch Lichtlächer mit ber 
- Straße in Verbindung. Es ift nothwendig, daß diefe Schleufen 
das Waſſer bei ſtarken Regengüffen, veffen größte Höhe vielleicht 
ſtündlich 1 Zoll betragen Tann, ſchnell ableite. Um dieſe Schleu« 
fen zu fchlämmen, hat man Schügen oder Stauthore in denfelben 
anzubringen, und diefe ſchnell zu eröffnen nachdem fich das 
Waſſer vor denfelben aufgeftaut hat. In Seeftäbten Tann man 
zu biefem Zwede das Waffer zur Fluthzeit Hinter biefen Thoren 
anfammeln, und diefe in der Ebbezeit eröffnen. 

Das Höherlegen bed Sumpfbodens zum Zwede ver Ent: 
wäflerung erfolgt entweder dadurch, daß man Erbe von benach⸗ 
barten Anhöhen in Karren oder Wagen binfchafft oder durch 
Bäche und Flüffe auf die zu erhöhende Bodenfläche hinſchaffen 
läßt. Im letzteren Falle lommen entweder fogenannte Shlamms 
wiefen, ober fogenannte Eonlmationen, oder Ablagerungen 
zur Anwendung, welche Tegtere fi) von den erfleren dadurch 
unterfcheiden, daß hier das zufließende Waffer durch eine Um⸗ 
beihung des Bodens zum Abfegen ber mit fich führenden 
Erde gendthigt wird. 

Zu der Bewäfferung einer Wiefe ober eines Feldes eignet 
fih vorzüglih das Waller der durch Felder und Ortfchaften 
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fließenden Bäche, wogegen das Waſſer aus Moor⸗ und Torf; 
boten der Vegetation nicht zuträglich if. Die Bewäflerung er: 
folgt entweter dur Weberftauung ober burh Ueberriefe- 
lung; während im erften Kalle tas ganze Feld wiederholt jeres 
Mal einige Tage lang unter Waſſer geſetzt wird, läßt man im 
weiten Kalle das Waſſer in einer bünnen Schicht über ber Wie 
fenfläche wegfließen. Die Ucberriefelung erfolgt entweber durch 
den Hangbau, wo das Wafler in Gräben über eine einzige 
geneigte Wiefenfläche hingeführt wird, oder durch Rückenbau, 
wo die zu bewäſſernde Oberfläche in rüdenförmige Becte getheilt, 
und das Waffer in einem Graben auf tem Rüden, und, nah 
Befinden, an ben Gehängen berfelben hingeführt wird, Die 
Maffermenge, weldhe die Bericfelung einer Wiefe erfordert, wirt 
ſehr verfchieden angegeben. Jedenfalls if dieſelbe mindeſtens fr 
groß, daß fie täglich eine 0,25 Zoll hohe Waflerfchicht erforbert, 
wonach fie bei der Fläche FQuabratfuß, 0,0208 F’Eubiffuß, oder 
pr. Diorgen & 180.144 — 25920 QDuatratfuß, 539 Cubikfuß, 
d. i. per Stunde 221%, Subiffuß beträgt. Wenn Waſſer Hinreis 
hend vorhanden iſt, verwendet man aber viel größere Mengen zur 
Veberriefelung; z. B. auf 1 Morgen pr. Sec. 1 Cubiffuß, wonad 
die Höhe der tiglichen Wafferfchicht nahe 1 Meter beträgt. Tie 
Beriefelungsabhänge erhalten 0,05 bis 0,08 Steigung. 
“ Die eigentlihen Bewäfferungsgräbchen, welde das Waffer 
aus dem Vertheilungsgraben nehmen, find. nahe horizontal, 4 | 
bis 530N tief und 8 bis 12 Zoll breit, und die Entwäflerung®- 
gräbchen beim Rückenbau, welche das Waffer in einen Haupt: 
entwäflerungsgraben führen, haben nahe biefelben Dimenftonen. 


$. 183. Städtische Wasserversorgung. Das Waſ⸗ 
fer, welches die Ouellen und Flüſſe liefern, ift felten ganı 
reines Wafler (HO, Aequivalentzahl S-1= 9), fondern ent: _ 
hält außer Kohlenfäure oft noch mehrere mineralifhe Unreinig- 
feiten. Das reinſte Waſſer kommt in der Regel aus dem Ur: 
gebirge, Granit, Sutiß u. f. w.; es enthält nur atmofphärifc: _ 
Luft und Kohlenfäure mechanifch eingefchloffen. Die gewöhn- 
lien Unreinigleiten bes Waſſers find Kalle und Eifenfalz:: 
ber boppeltfohlenfaure Kalt insbefondere ift es, welcher die 
fogenannte Härte des Waffers verurfaht. Um benfelben au: 
dem Waffer zu entfernen, bat man nur Kalkwaffer mit ein: 
gleichen Menge Kalkerde hinzuzufügen, weil fih dann einfach-kod— 
lenfaurer Kalk bildet, welcher fih im Waſſer vollfländig nicker: 
fhlägt. Die Härte des Waffers wächst mit der Menge feines 
Kalkgehaltes. Während das Regenwafler weich ift, Fällt va: 
Flußwaſſer meiſt ſchon Hart und das Duellwaffer noch härter 
aus. Das Waffer, welches durch ſtark bevölkerte und angebaut: 
Sandftriche führt, ift oft auch noch durch animalifihe Stoffe ver 
unteinigt. Die Reinigung bes Waflers von ben in ihm ſchwe⸗ 
benden Theilchen wird durch Niederſchlagen in großen Behältern, 
worin das Waſſer längere Zeit, z. B. 1 Tag lang tubig ſtehen 











Stäptifche. MWaffernerforgung. 835 


bleibt, bewerkſtelligt; eine vollflänbigere Abfonderwig der mecha⸗ 
niſchen, und zum Theil auch der organifchen Unreinigkeiten, wird 
aber dur das Filtriren erlangt. Hierbei fidert das unreine 
Waſſer mit der Heinen Gefchwindigkeit von 24 bis 1 Fuß 
ſtündlich, durch Schichten von Steinen, Kies, Sand, Kohlen und 
Schwämmen hindurch und fließt guleht gereinigt ab. Da fi 
die Unreinigfeiten des Waflers in ten feinen Zwifchenräumen 
des Filters nah und nach anhäufen, fo ift von Zeit zu Zeit 
eine Reinigung deffelben nöthig, welche fih wohl dadurch 
bewirken läßt, daß man das Waller eine kurze Zeit lang in 
umgelehrter Richtung durch das Filter führt, wobei e8 unter 
einem ftärkeren Drucke nad und nah aus der Schicht mit feis 
nem Sande in bie mit größeren Kies⸗ oder Geſteinſtücken Rrömt. 
Beim Filtriren in Gefäßen find die verſchiedenen Filterfchiche 
ten durch durchlöcherte Eifenplatten von einanker getrennt, und 
wirb der nöthige Druck durch eine nach Vefinden 190 Fuß hohe 
Waſſerſaͤule erzeugt. 

Dean kann annehmen, daß ein Menfch zu feinem eigenen 
Bedarf täglich 1%, Cubikfuß Waſſer nöthig hat, und zwar %, 
Gubikfuß zum Trinken und Kochen, und 1 Cubikfuß zum Wafchen. 
Diefes Waſſerquantum ift jedoch in Städten, um den Bedarf 
ber Gewerbe, ſowie zum Straßenreinigen u. f. w. zu beden, 
zwei bis dreimal fo groß. Diefer hiernach zu ermeflenne Waffer- 
bedarf größerer Städte Tann meift nur zum kleinſten Theil durch 
Brunnen geliefert werben; es ift dazu nöthig, entweder das Waſ⸗ 
fer aus hierzu befonders conſtruirten Teichen oder mittels befonde⸗ 
rer Wehren aus benachbarten Bächen oder Flüſſen zu entnehmen. 
Wenn fih ein folder Faſſungspunkt nahe an der Stadt befin- 
bet, fo liegt er in ber Regel nicht hoch genug, um das Wafler 
von demfelben unmittelbar in vie ſtädtiſchen Waſſerreſervoirs, in 
die höheren Stodwerle der Gebäude n. f. w. leiten zu fönnen; 
man bat vielmehr noch befondere Druds oder Pumpenwerke 
nöthig, welche das Waſſer auf eine folche Höhe drüden, daß es 
felbft über die Dächer der Häufer zu fließen und insbefonbere 
bei Feuersbrünften, feine nützlichen Dienfte leiften fan. Diefe 
Pumpen. werben in der Regel durch ſtarke Dampfmafchinen von 
je 200 Pferdekräften in Bewegung gefegt, welche das Waſſer 
durch Nicderdrudpumpen auf die Filterbaffins fchaffen, und 
von da durch Hochdruckpumpen in das Speiferefernoir brüden. 
Die Filterbaffing werden über einer: Betonfhiht ven 1, Fuß 
Dide und etwa 90 . 360 — 32400 Duadratfuß Grundfläche, 
duch Mauerwerk in Sement 6 bis 10 Buß hoch aufgeführt 
und mit einer Filtriefchicht von 3 bis 7 Fuß Höhe ausgefüllt. 
Letztere befteht aus Sant» und Kietlagen, deren Korn von 
oben nach unten zu allmälig größer wird. Das ftetig zufließende 
Waffer bedeckt die Filtrirſchicht 2 Fuß Hoch, ſickert nach und 
nah dur diefelbe hindurch und gelangt unten durch Löcher in 
einen aufgemauerten Canal, welcher der Länge nad) durch das 
Baffin Hindurch laͤuft und fih an ein eifernes Rohr anſchließt. 
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wodurch das gereinigte Waſſer in das Reinwaſſerbaſſin gelangt. Von 
der Filtrirſchicht iſt nur die obere feine Sandlage von Zeit zu 
Zeit und zwar durch Ueberrieſelung mit reinem Waſſer, zu reinigen. 
Um die Stoße, welche das Waſſer durch die abſetzende 
Bewegung des Pumpenwerks erhält, unſchädlich zu machen 
und eine nahe gleichförmige Bewegung des Waſſers in ven 
Roͤhren zu erlangen, bringt man noch Winpteffel 
und Druds oder Standröhren in Anwendung. 
Der Faffungsraum eines Windkeflels ift 50mal fo groß zu 
machen, als der eines Pumpencylinders. Es it eine Kleine 
Luftpumpe anzubringen, welche den Verluſt der Luft durch Ab- 
forption u. f. w. wieder erſetzt. Die Standröhre iſt entweder 
einfach oder doppelt; im letzteren Falle fteigt das Wafler in ver 
einen Röhre empor und in ber zweiten nieder; wogegen die Waf- 
ferfäufe in der einfahen Standröfre nur kleine Schwankungen 
macht. Statt der letzteren bringt man auch wohl einen foge 
nannten Accumulator (f. Seite 542) an. Da der Waffer- 
verbrauch zu verfchiedenen Stunden des Tages fehr verfchieden 
ift, der größte ftünbliche Bedarf ungefähr das Doppelte von dem 
mittleren ſtündlichen mißt, fo ift die Anwendung von Sammel: 
oder Bertheilungsbehältern von großem Vortheil. Ein 
foldes Refervoir muß wenigftens die Hälfte der Waffermenge 
faffen, welche in einem Tage verbraucht wird; gewöhnlich mad 
man aber den Inhalt veffelben gleich dieſer täglichen Wafſſer⸗ 
menge. Natürlich muß baflelbe noch über dem höchſten Puntt 
der Stadt liegen, welcher mit Waffer zu verforgen it. Man 
mauert diefe Behälter aus Steinen oder Ziegeln auf, ftellt fie 
auch wohl aus Eifenplatten her, und verficht fie entweder mit 
einem einfachen Dache oder mit einer bedadhten Ueberwölbung, 
um das Waſſer in demfelben gegen Wärme und Kälte, gegen 
Staub, Ruß u. ſ. w. zu ſchützen. Bon dem Vertheilungsbepälter 
wird das MWafler buch Hauptröhren nad den Sauptpunften 
der Stadt und von da duch Vertheilungsröhren in ein 
zelne Straßen geleitet. Die Weite diefer Röhren ift für ven 
größten ftündlichen Bedarf nach der Formel 
s / 7 ı PN II PT AN ga y „Te 
atmdatrrsg:_ 9 
a=V 29h (2) — 0,482 (1,5 d+-)- 
Fuß zu berechnen, in welcher J die Länge, % die Drudhöhe, Q 
die Waffermenge pr. Ser. und T den Reibungscopfficienten (f. E. 
440) bezeichnen. Man erficht hiernach, daß bei gleicher Länge 
und bei gleichem Gefälle, die Weiten der Zweigröhren wie die 
Quadrate der fünften Wurzeln der Waffermengen wachfen follen. 
Die Druckhöhe für eine Hauptröhre mit einer Reihe von glei 
hen Zweigröhren, welche in gleichen Abfländen von einante 
liegen, ift nur ein Drittel von der Druckhöhe, welche nöthi: 
wäre, um das ganze Wafferquantum am Ende der Hauptröhn 
abzulaffen. Es ift zweckmäßig, die Bertheilungsröhren ante 
beiden Enden mit den Hauptröhren gu verbinden. Die fletir 
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Speifung iſt einer intermittirenden, wo das Woſſer nur zur ges 
wiſſen Zeit durch die Röhren fließt, und in beſondern Epeifes 
behältern aufgefangen wird, vorzuziehen. An den Bertheilungss 
punften find befondere Baffins ober Brunnen herzuftellen. Das 
Waſſer fließt aus den Vertheilungsröhren entweder durch Stand- 
röhren oder Brunnen auf der Strafe, ober durch enge Zweig 
röhren von Blei oder Gußeifen in den Wohngebäuden ab. Die 
Ausmündungen biefer Röhren find mit Hähnen ober Bentilen 
zu verfehen, teren Eröffnung durch einen Schwimmer regulirt 
werden kann. Man ftellt das Ausgußrohr der Straßenbrunnen 
über die gepflafterten Straßenrinnen und verfleht e8 noch mit 
einem Schraubengewinde, um Schläuche anfhrauben zu können, 
wodurch fih das Waſſer weiter fortführen, im bie Feuerfprigen 
leiten Taßt u. f. w. Auch erhalten die unter dem Etraßenpfla= 
fter binlaufenden Vertheilungsröhren befondere, mit Hähnen 
zu verſchließende Anfasröhren, an welche fich ebenfalls Schläuche 
anfchrauben laſſen. Enplih find auch noh Ventile ober 
Spünde in den Röhren anzubringen, welche eröffnet werben, 
wenn es darauf ankommt, die Röhren zu ſchlämmen. 


6. 164. Schifffahrtscanäle und Schleusen. 
Die Schifffahrtscanäle find entweder Seitencanäle ober 
Berbindungscanäle; im erften Bulle erfegen fle eine uns 
ſchiffbare Flußſtrecke, im zweiten Bulle dienen fie zur Verbin 
dung zweier Slüffe, und überfhreiten Daher die Wafferfcheide 
zwifchen beiden. Diefe Sanäle beftehen aus fühligen Etreden 
mit zwifchenliegenden, durch Schleufentammern gebildeten 
Abfügen. Die Querfhnittspimenfionen ver Schifffahrtscanäle 
find folgende: Kleinfte Breite am Boten — 2 mul größte 
Schiffsbreite (wegen des Ausweichens zweier Boote) und zwar 12 
bis 50 Fuß, Eleinfte Tiefe des Waflers — größter Tiefgang des 
Schiffes + 1,5 Fuß, und zwar 4 bis 20 Fuß, kleinſte Quer- 
f&hnittsflähe — 6 mal Inhalt des Hauptſchiffquerſchnittes. Die 
Ceiten des Ganales erhalten gewöhnlich die Boͤſchung cotg. 9 
— 3,, oder 60 = 38,4%. Der Leinpfad liegt gemöhnlich 
11, bis 3 Fuß über dem Wafferfpiegel und ift 10 bis 12 Fuß 
breit, während die gegemüberliegende Dammfläche nur 4 Fuß Breite 
bat. Die Kraft zum Transport auf Schifffahrtscanälen ift bei 
mäßiger Fahrgeſchwindigkeit viel Meiner als auf Eifenbahnen. 
Mährend bei Eleiner Fahrgeſchwindigkeit die Zugkraft auf Eifen- 
bahnen 1400 der Bruttolaft ift, beträgt fie auf Schifffahrtscanälen 
nur Yızoo derfelben. Da ohnedies die Anlagen, Unterhaltungs- 
und Betriebstoften bei der Ganalförberung in der Regel geringer 
ausfallen als bei Eifenbahnen, fo find in allen den Fällen, 
wo es nicht auf Schnelligkeit des Fortſchaffens anfommt, bie 
Schifffahrtscanäle den Eifenbahnen vorzuziehen. Die Spei- 
fung eines Seitencanales erfolgt theild durch den Fluß 
ſelbſt, an dem er hinläuft, theils durch Seitenbäche beffelben. 
Zur Speifung der Berbindungscanäle find dagegen beſon⸗ 
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dere Speifebaffins und Speifegräben nothwendig. Die 
erfteren find gewöhnliche Teiche (ſ. Seite 831), worin das 
Duells, Regens und Zluthwafler angefammelt wird, und Speife 
gräben find gewöhnliche Gräben, welche das Waſſer aus Bächen, 
Flüſſen und Teihen dem Canale zuführen. Bei Auswahl de 
Ganalweges über eine Waflerfheide ift dahin zu trachten, baf 
die Scheitelirede in einem Gebirgsfattel, oder, nach Befinden 
in einen befonders hierzu ausgeführten Tunnel zu liegen komme, 
weicher binreihend Waflergufluß zum Speifen diefer Strede 
hat, wobei natürlih die Speifebaffins ihre Dienfte thun können. 
Außerdem muß man wohl befonvere Waflerhebungsmafchinen 
zum SHerbeifchaffen des Speifewaflers in Anwendung bringen, 
oder die Schiffe durch befondere Aufzüge oder Rampen über 
den Gebirgsfamm transportiren. Uebridens find ſowohl vie 
Speifeteihe als auch die Schifffahrtscanäle felbft mit FSluthge⸗ 
rinnen oder fogenannten Leerläufen zu verfeben, durch 
welche das überflüffige Wafler nach Regengüffen, flarfem Thau: 
wetter u. f. w. abgelaflen werden kann. Se zwei an einantı 
anftoßende Ganalfireden oder fogenannte Haltungen find in 
der Regel durch eine einfache Kammerfchleufe, deren Ge 
fälle 5 bis 10 Fuß mißt, mit einander in Verbindung zu fegen 
Diefe Schleufen beftehen in der Hauptfahe aus der Kammer 
und den beiden Häuptern fammt den darin befinplicer 
Shleufentboren. Kommt es darauf an, ein Schiff ver 
ber untern Haltung auf die obere zu heben, fo wird, nachten 
es in die Kammer eingefahren worben ift, das Unterthor ge 
ſchloſſen, ſowie die Schüge im Oberthor geöffnet, und nad 
gehöriger Füllung der Kammer, das Schiff durch das vorher zu 
Öffnende Oberthor gezogen. Soll hingegen ein Schiff abwärl 
gehen, fo wird, nachdem es in die Kammer eingefahren ik 
das Oberthor gefchloffen, fowie die Schütze des Unterthon 
geöffnet, und nachdem das Wafler in der Kanımer bis zum 
Niveau des Unterwaflers gefunfen ift, das Schiff durch te 
vorher zu Öffnende Unterthor fortgefchafft. Statt der Schütze 
in den Thoren wendet man au wohl Dohlen oder fogenennt 
Umläufe an, welde die Kammer mit beiden Ganalftrede: 
verbinden, und ebenfalls durch Schützen verfchloffen wert 
fönnen. Die Thore find fogenannte Stemmthore mit 
zwei Flügeln, welche fich mittels ter fogenannten Anſchlaz— 
fäulen unter einem ftumpfen Wintel von 140 bi8 145 Gr 
gegen einander flemmen und unten an bie fogenannten Drem: 
pel oder die Schlagfhwellen anſchlagen. Mittels ein: 
langen Hebels, des Drehbaumes, läßt fich jeder Thorflüg: 
um eine verticale Are, die fogenannte Wenpdefäule, dreker | 
welche fih in der fogenannten Wendeniſche befindet, unte 

auf einem eifernen Zapfen ſteht und oben buch ein Halslar | 
feftgebalten wird. Damit fi die Thorflügel nicht fenfe 

verfieht man fie mit diagonal laufenden Streden und Zu: 

ſtangen, und läßt fie mittels Rädern auf einer bogenförmig: | 
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Schienenbahn in der Sohle der Schleuſenhäupter laufen. 
Um das Gewicht der Schleuſenthore durch den Auftrieb des 
Waſſers aufzuheben, ſtellt man dieſe auch aus Eiſenblech 
hohl her. Uebrigens iſt es natürlich noͤthig, die Thore 
nach unten zu, z. B. durch eine dichtere Stellung der Thor⸗ 
riegel, ſtärler zu machen. Zum Drehen der Thore kann man 
ſtatt des Drehbaumes auch eine Zugſtange in Verbindung mit 
einer Winde anwenden. Auch hat man in Nordamerika 
Schleuſenthore mit horizontaler Drehaxe angewendet. Der 
Boden einer Schleuſenkammer muß gehörig waſſerdicht fein, 
und dem Wafferdrud von unten wiberftehen können. KHölgerne 
Böden werben dur einen 5 bis 6 Zoll dicken Bohlenbefchlag 
gebildet, weicher auf einem Schwellens oder Pfahlroft mit der 
nöthigen Thons oder Mörtelfülung zu liegen kommt. Steie 
nerne Böden find in nach unten gerichtete Bögen aufzumauern 
und auf eine feſtgeſtampfte Thon» oder Betonlage zu beiten. 
Die Kammerwände find entweber gewöhnliche Bohlenwände 
oder gewöhnliche Ufermauern aus Werkflüden oder Bruchfteinen 
mit Edenbefat aus Duadern, oder fie find aus Ziegeln oder 
Klintern in hydrauliſchem Mörtel aufgeführt. Die Dice diefer 
Mauerwände ift gemöhnlih 1, bis 1, der Höhe, und zwar 
minteftens 4 Fuß. Auch zieht man zum Schub des Schleu⸗ 
fengrundes nah Befinden noch Spundwände durch den Erbe 
boden. . 

Die Länge einer einfachen Schleufe fol die bes längften 
Schiffes wenig, und die Breite berfelben die größte Schiffsbreite 
um 1 Fuß übertreffen, während ihre größte Tiefe gleih fein 
fol dem Schleufengefälle, plus der Tauhung des Schiffes, 
plus 11), Buß. Wenn das Gefälle zwifchen zwei Haltungen 
über 10 Zug beträgt, fo wendet man eine Doppelfchleufe mit 
3 Thoren an, beffer ift es aber, eine dritte Haltung einzufchals 
ten und zwei einfache getrennte Schleufen anzubringen. Bei 
ſtarkem Verkehr wendet man auch Doppelfchleufen an, in 
welchen zwei Schiffe neben einander Plag finden. Der Wafler- 
bedarf bei Schleufen von unvollfommenem Verſchluß der Thore 
ift von dem Verbrauch beim Schleufen abhängig, da in den 
gewöhnlichen Fällen die Verlufte durch Verdunſtung und Fil⸗ 
trationen des Waflers fehr unbedeutend find. Der tägliche Ver⸗ 
luft durch das unvolllommene Abfchließen der Thore kann zwar 
ſehr verfchieden fein, wird aber gewöhnlich dem Bedarf von 6 
bis 7 einfachen Durchfchleufen gleich geſetzt. Der legtere hängt 
von dem Volumen einer Schleufenfammer, d. i. den Producte 
V=Gh aus dem Querſchnitt @ der Kammer und der ſenk⸗ 
rechten Höhe A zwilchen dem Ober=- und Lnterwafferfpiegel, 
fowie von dem Volumen bes vom Schiffe verbrängten Waffers 


ab, welches W = L zu ſetzen ift, wenn Q das Gewicht des 


ganzen Schiffes bezeichnet. Gehtein Schiff von unten nach oben, fo 
ift der Wafferbedarf zum Schleufen, =V-+-W, geht es aber 
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in der vorher leer gewefenen Kammer abwärts, fo beträgt dieſer 
Bedarf nur V— W; folglich ift dieſer Bedarf für ein aufs und 
ein abgehendes Schiff gufammen, M—=2V. Wären dieſe beiten 
Schiffe ungleich belaftet, alfo W, beim Abwärtsfahren, von W 
beim Aufwärtsfahren verfchieden, fo Hätte man im letzteren Falk 
M =2V + W— W,. Penn dagegen das abwärts fah: 
rende Schiff eine gefüllte Schleufentammer antrifft, fo ift tu 
Wafferquantum zum Niederlafien, — — W, und daher te 
Waflerbebarf für einen Auf⸗ und einen Niedergang nur M=]}, 
oder allgemeiner, M= 7 + W— W,. Bei doppelten 
und mehrfachen Schleufenlammern ift der Waſſerbedarf größer 
als bei einfachen Schleufen mit zwifchen befindlichen Haltuns 
gen. Die Zeit zum Durchſchleuſen iſt auf S. 451 angegeben. 
Um mit dem Waffer zum Durchſchleuſen möglihft zu fparen, 
bedient man ſich fogenannter Seitenbaffins, melde beim 
Ablaffen der Schleufentammer einen Theil des Waffers auffan: 
gen, und bei dem zum Niederlaſſen eines Schiffes nöthigen Ful- 
len deſſelben wieber zurückgeben. Es ift zweckmäßig, mehrere folder 
Speifebaffins in verfähiedener Höhe und mit möglichft großem 
Querſchnitt, oder Speifebaffins mit Schwimmer in Anwendung 
zu bringen. 

Sehr oft laſſen ſich Schifffahrtscanäle mittele Brücken otı 
fogenannter Aquäducte über Straßen, Flüffe, Thäler u. ſ. w. 


wegführen. 


$. 1865. Flüsse. Die Betten, in welden die Flüſſe 
allmälig aus dem Hochland in das Tiefland und bis zum Mer 
berabfließen, haben einen, immer Tleiner und kleiner werdenten 
Abhang, fo ift z. B. das Gefälle der Elbe pr. Meile Erftredung 
im Riefengebirge gegen 60 Fuß, im übrigen Böhmen 7 bis 9 Fuß, 
in Sachſen 4 bis 6 Fuß, und in Preußen 21/, bis 38 Fuß. In 
Folge davon wird auch die Geſchwindigkeit derfelben mit ber Er: 
ſtreckung allmälig kleiner, und es fegen fih, namentlich die bei Hot: 
fluthen, am oberen Theile des Flußbettes abgeriffenen Steinftüd: 
nah und nach am unteren Theile beffelben wieder ab. Diel 
hat zur Folge, daß fih das Flußbett von unten herauf burd 
Anfhwemmung allmälig erhöht, und ein allmäliges Zurüd— 


gehen bes Gefälles ver Flußbetten eintritt. Es iſt leidt 


zu ermeffen, daß die Angriffe des Waſſers bei großen und bi 
Ablagerungen veffelben bei Kleinen Gefchwindigkeiten am ftärkfen 
ausfallen; daß ferner ein fleiniges ober kieſiges Flußbett im g® 
wöhnlien Zuftande, wo das Waſſer nicht über 4 Fuß ſchnell 
fließt, im flabilen, dagegen bei Hochwaſſer im inftabilen Zu 
ſtande ift. 

Das inftabile Bett eines Baches bilvet Tauter fleile Ab 
fäße, mit wenig geneigten Abhängen wechfelnd, wobei das Walt 
abwehhfelnd aus der Ruhe in Bewegung übergeht. Inſtabll 
Blußbetten find unaufhörlichen Veränderungen unterworfen, 
buch ein zufälliges Hinderniß wird das Waſſer nach dem einen 
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Flußufer getrieben und daſſelbe angegriffen, fo daß ſich hier 
eine Eoncavität bildet, welche aber nach und nad) immer größer 
wird, da ſich auch der Stromftrich nach diefer Seite zieht, wäh 
rend dagegen das entgegengefegte Ufer durch Abfegen von Erbe 
Converität annimmt. Wenn endlich die weitere Aushöhlung des 
Ufers eine Stelle erreiht, wo das Material dem Waſſer hin 
reichenden Widerftand entgegenfest, fo gelangt das Bett in einen 
ftabilen Gleichgewichtszuftann. 

So lange ein folches widerſtehendes Biußufer nicht erreicht 
ift, findet natürlich auch ein unaufhörliger Mechfel in der Ge⸗ 
ftalt deſſelben ftatt. 

Die Ufer eines Fluffes ſchützt man gegen ben Angriff des 
Waſſers durch Bepflanzung mit Weiden, fowiedurh Weis 
denzäune und durh Faſchinen oder Weidenbündel von 9 
bis 12 Zul Dide und 12 bis 20 Fuß Länge, melde man durch 
4 Fuß lange Pfähle feſt mit dem Erdboden verbindet, und 
nach Befinden noch mit Steinen bedeckt; ferner durh Steine 
fhüttung oder Steinpflafterung, durh Rofte mit Stein» 
füllung u. ſ. w., wobei ſehr oft eine Slacherlegung der Ufer 
nöthig tft. Auch gehören Hierher die Buhnen, Deiche ober 
Parallelwerte und Durchſtiche, durch welche fich aber auch 
noch andere Zwecke der Stromregulirung, 3. B. die Verände⸗ 
zung und Berlegung tes Strombettes, erreichen laffen. 

Die Buhnen find, wie die lichten Wehre (f. S. 829), 
Dämme, welde von einem Ufer aus nahe rechtwinklig in ben 
Strom Hineingehen, und entweder aus dem Waffer hervorragen 
oder vom Wafler bedeckt werben. In Bolge der Verengung des 
Flußbettes, welche die Buhnen hervorbringen, erzeugen biefelben 
eine Aufftauung des Waffers, wobei es vor derfelben eine Eleinere, 
dagegen im freien Theil des Duerprofiles eine größere Ge⸗ 
fhwinvigfeit und hinter der Buhne eine Wirbelbewegung an⸗ 
nimmt. Bei diefem veränderten Bewegungszuftand des Fluſſes 
fegen ſich die erdigen Theile aus dem Waffer vor und befonvers 
hinter der Buhne nieder und es entfteht fo eine allmälige Ver⸗ 
Tandung, wogegen das frei gebliebene Strombett und das 
gegenüberftehende Ufer durch die erhöhte Kraft des burchfließen- 
den Waffers angegriffen werden, wenn fie nicht eine hinreichende 
Stabilität oder Beftigkeit beſizen. Nach ihrem nächften Zwede 
unterfheidet man Schud⸗, Treib-, Fang⸗, Schöpfs⸗, 
Trennungds und Sperrbuhnen von einander. Während 
die Schugbuhnen dazu Pienen, das Flußufer gegen den Abbruch 
zu bewahren, haben die Treibbuhnen den Zwed, der Ber: 
fandung ber Flüffe entgegen zu wirken, und bezweden Sang- 
buhnen, einen Theil des Bluffes zu verlanden. Schoͤpf⸗ 
bubnen follen einen Theil des Flußwaflers in einer anderen 
Richtung ableiten, Trennungsbuhnen, weldye bei der Aus⸗ 
mündung eines Fluſſes in einem anderen anzubringen find, haben 
ber Berfandung des legteren entgegen zu wirlen, und Spert- 
buhnen dienen zum Abfperren ganzer Flußarme bei Stroms 





842 Parallelwerke. Durchſtiche. 


regulirungen. Während die ſogenannten Deiche nur zum Schut 
eines Flußbettes bei Hochwaſſer dienen, haben die Parallel⸗ 
werke den Zweck, das Bett eines Fluffes duch Verlandung zu 
verengen. Diefe Dämme find in der Richtung des Strome, 
und zwar bis ins Niveau des Hochwaſſers aufzuführen und mit 
Seitenöffnungen zu verfehen, durch welche-fih die abgefperrten 
Räume mit Waller füllen fönnen, deſſen Nieverfchläge die Ber 
landung bdiefer Räume bewirken. 

Die fogenannten Durch Ride werden dann angewen⸗ 
det, wenn es darauf ankommt, eine Flußſtrecke gerade zu 
legen oder die Serpentine terfelben zu befeitigen und N 
Berfumpfung berfelben zu verhindern Dan führt in be 
Regel den Durchſtich mit einer kleineren Breite und gerim 
ringeren Tiefe aus, und überläßt die Bergrößerung feines Quer⸗ 
profile der Kraft des durchſtrömenden Fluſſes. Wenn das Flui⸗ 
beit unterhalb des Durchſtiches keine große Widerſtandsfähigken 
befist, fo ift e8 allerdings beſſer, dem Durchſtich gleich anfangs 
den zur Erhaltung einer mäßigen Geſchwindigkeit nöthigen größeren 
Querſchnitt zu geben. Außerdem Tann ein Durchſtich ober tı 
Geradelegung einer Flußſtrecke das Flußbett unterhalb vderfelben 
m Gefahr bringen. Ueberhaupt find bie Flußbetten in mäßigen 
Slußfrummungen flabiler als in geraden Flußſtrecken. Um di 
Ablagerungen in einem Yluffe zu befeitigen, bringt man mi 
weder Baggermafhinen oder Treibbuhbnen oder fee 
nannte Spülfchleufen in Anwendung. Um endlich einen 
Fluß an einer feihten Stelle fhiffbar zu machen, baut ma 
auch Wehre mit Schleufen ins Flußbette. Lestere find entwite« 
einfahe Staus ober fogenannte Kammerfhleufen. Ti 
Rammerfchleufen bringt man nahe am Ufer an, und unterfcheite 
fid von den Kammerſchleuſen in Canälen nur dadurch, daß i 
feine Fallmauer haben, folglih bie Thore derfelben auf ein 
und derfelben Sohle ftehen. 

$. 186. Brücken. Sebes Bauwert, duch welches übn 
der natürlichen VBodenfläche eine Wege» ober Waffereommunic- 
tion ohne einen Damm bergefiellt wird, ift in dem einen Fax 
ein Viaduct, und im anteren ein Aquäduct, im Als 
meinen aber eine Brüde Die Brücken find entweder fe 
oder bewegliche, und erfiere wieder entwerer fteinerne ch! 
hölzerne ober eiferne. Zu den letzteren gehören die Zug” 
Wippe, Dreh⸗, Rolls: und Subbrüden, fowie die 
Schiff- und fliegenden Brüden. 

Der Drt einer feſten Brüde iſt durch die Lage und Richtung 
der herzuftellenden Gommunication in der Regel nur ungefit 
beſtimmt; es läßt ſich daher bei Feſtſetzung deſſelben oft nee 
darauf Rüdficht nehmen, daß der Baugrund ber Brüde c 
fefter und unveränberlidher fei, daß der Fluß oder das IM 
durch fie möglichft rechtwinkelig und in einer ſolchen Hi 
überfchritten werde, bei welcher der unter ihr flattfindente Tr 
kehr und das unter ihr fließende Waſſer fogar zur Zeit W 
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Hochfluth nicht geftört werde, daß ferner die Brüde weder une 
nötbig lang, noch fehr hoch ausfalle, daß der Anſchluß ber 
Brüdfe an den übrigen Sommunitationsweg feine große Schwies 
tigkeit werurfache, nicht lange und hohe Dämme, Viaducte oder 
Einfchnitte und auch keine anfehnliche Curven nöthig made, 
daß fih auch das Bert des zu überfhreitenden Fluſſes im 
Gleichgewichtszuſtande befinde u. f. w. - Bor dem Entwurf ber 
Brücke ift die Größe der Durhflußöffnungen zu ermitteln. 
Diefelben müffen natürlich felbft das Hochwaſſer ohne große 
Aufftauung durchlaſſen. Die Breite derfelben ift (f. Seite 515) 


0,1410 — 0,141 abe Fuß zu machen 
a +Yy%MVYh —— 
wenn d die Breite des freien Fluſſes, a die mittlere Höhe, A die 
zuläffige Stauhöhe und c die mittlere Gefchmwindigfeit des 
noch unaufgeftauten Waflers bezeichnen. Unter der Voraus: 
fegung, daß die größte ſtündliche Regenmenge 0,5 Zoll bes 
trägt, läßt ſich die größte Durchflußmenge pr. Se. Q = 
0,000012 F Eubitfuß fegen, wenn F' den Inhalt der Fläche des 
Flußgebietes bezeichnet. 

Die Gefhmwindigkeit des Waſſers zwiſchen den Brüdens 
pfellen, = VefHr 29h, ſoll nicht fo groß ausfallen, 
daß das durchfließende Waſſer im Stande ift, das Bett anzu⸗ 
greifen. Kiesbetten leiften bei 2, Betten von 11/, Zoll diden 
Geröllen, bei 8, folche im fehiefrigen oder weichen Geſtein, Zie⸗ 
geln u. f. w. bei 4 bis 5, und Betten im feften Geſtein, 
bei 6 bis 10 Fuß Geſchwindigkeit des Waſſers hinreichenden 
Widerſtand. Wenn hiernadh auf der einen Seite das Flußbett 
an ber Bauftelle nicht zu fehr verengt werden barf, ift es aber 
auch ungwedmäßig, daſſelbe zu fehr zu erweitern, weil ſich 
dann bei niedrigem Waſſerſtande leicht Ablagerungen bilden, 
und das Waſſer einen der Fundirung der Bruͤcke nachtheiligen 
Lauf annimmt. Die Stauhöhe A hängt vorzüglich von bet 
Befhaffenheit und Geftalt ver Ufer ab, ift aber mit ber von 
ihr abhängigen Staumweite s (f. Seite 516) in einer gewiſſen 
Grenze zugleich eingeſchränkt. 


Die Breite einer Brücke für Fahrſtraßen iſt 16 bis 80 Fuß 
und die für eine Eiſenbahn, 24 Fuß. Bei Auswahl des Baus 
materials zu Brüden hat man nicht allein den Preis deſſelben, 
fondern auch die Befchaffenheit des Baugrundes, die Höhe und 
Länge, fowie den Zwed der Brüde in Betracht zu ziehen. Bei 
gutem Baugrund und gutem, wohlfeilem Baumaterial und 
einer mittieren Brückenhöhe ift jedenfalls, zumal wegen ihrer 
Dauerhaftigkeit, eine Reinerne Brüde allen anderen vorzus 
ziehen, in entgegengefesten Fällen find in ber Regel ciferne 
Brüden, und ausnahmsweise, nur bei Ueberfluß an gutem 
Bauholz, hölzerne Brüden anzuwenden, welche natürlich den 
erfteren an Dauerhaftigkeit weit nachſtehen. Die eifernen Brü⸗ 
den geftatten größere Spannweiten fowie ſchwächere Pfeiler 
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unb verengen überhaupt das Flußbett weniger als die fleinernen 
Brüden. Während die gewöhnliche Spannweite bei fleinernen 


Brüden 50 bis 150 Fuß mißt, ift biefelbe bei eifernen Bruden 
200 bis 450 Fuß; ausnahmsweife, namentlich bei Kettenbruden, 
fogar 850 Fuß. Auch läßt fi bei cifernen Brüden bie Brüden- 
bahn tiefer legen als bei den fleinernen Brüden, weshalb kei 
Eifenbahnen fehr oft den erfteren der Vorzug zu geben if. 
Die Keinernen Brüden find entweder in Halbfreis: 
oder in Stich» oder in Korbbögen, und legtere wieder enl- 
weder in gebrüdten oder in überböhten Bögen au 
zuführen. Die Stihbögen geben die größten Durchflußöf: 
nungen, erfordern aber fehr dicke Pfeiler und MWiderlager; die 
Halbfreisbögen verengen dad Flußbett am meiften, haben aber 
bei gleicher Epannweite den geringftien Schub. Elliptifche oder 
aus Kreisbögen zufammengefegte Korbbögen ſtehen in jeber Be 
ziehung zwifchen den Stich- und Halbfreishbögen zwifchen inne. 
Die Anzahl der Bögen einer fleinernen Brüde iſt gewöhnlid 


eine ungerade, damit fein Pfeiler in die Mitte des Alußbett 
zu ftehen fommt. Wenn das fließende Waffer, über welde 
bie Brüde führt, weder fchiffbar noch großen Anfchwellungn 
und ſtarken Eisgängen ausgefegt ift, fg kann man biefe nm 


Heinen Halbfreisbögen ausführen, außerdem hat man akı 


weitere Korb= oder Etihbögen in Anwendung zu bringen 
Reißende fchiffbare Flüſſe erfordern nad Befinden 80 du 
weite Bögen. Die Spanne oder Bogenhöhe fill ba— 


Stihbögen höchſtens 1/,, und bei Korbbögen Y, ber Spann 
weite betragen. Letztere ſind 3, 5, 7, 9 Kreisbögen von gli 





chen Eentriwinteln, und vielleicht fo zufammenzufegen, daß it 


Bogenhalbmeffer eine arithmetiſche Progreffion bilden (f. Seit 
801). Weber die Stärke der Bögen, Pfeiler und MWiderlagt 
fowie die Stabilität der ganzen Brüde überhaupt if af 
Seite 476 das Wichtigfte mitgetheilt. Die Brüdenpfeiler ıw 
halten gewöhnlich bei Halbfreisbögen 1,, bei Korbbögen !, 


und bei Stihbögen 1/, ter Spannweite zur Dide. Die Im 


damente berfelben find in Banquets von 1 Fuß Höhe un 
Breite fo anzulegen, daß fie rund herum um 1, bis 1, de 
Pfeilerdicke vorſtehen. Webrigens erhalten vie Pfeiler nach ob: 
gewöhnlich Yop bis Y, Verjüngung in ten Querſchnint— 
dimenſionen, und fowohl an der Vorber= ald an ber Hintir 
fläche, abgerundete oder zugefhärfte Schnäbel, welche nid! 
allein zum Schuß gegen ſchwimmende Körper, ſondern aus 
zur Verhinderung ber Wirbelbildung im durchfließenden Waflt 
dienen follen. Die befte Querfehnittsform diefer Pfeilerſchnebel 
ift ein gleichfchenkliges Dreied mit abgerundeter Spige, ot 
eine halbe Ellipfe, deren längere Halbare in ber Richtung il 
Stromes liegt. Die Gewölbanfänge find bei ſtark gebrüdtn 
Bögen in das Niveau des höchſten Wafferftandes, und bei Kork 
und Halbfreisbögen nur um Y, bis 1/, der Bogenhöhe unit 
biefes Niveau zu legen, wogegen ver Gemwölbfcheitel mindeſten 
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noch 3 Fuß über demſelben Tiegen muß, bamit ſchwimmende 
Körper von der Brüde nicht aufgehalten werden. Die Flü⸗ 
gelmauern ftellt man gewöhnlich unter 450 gegen die Wider⸗ 
lagsmauern, und erhalten 4, bis U, Bölhung. Wegen ber 
Ausführung der Brüde f. Seite 799 u. ſ. w. 

Das mit der nöthigen Uebermauerung und den nöthigen 
Canälen zur Abführung verfehene Brüdengewölbe wird zum 
Schuß gegen die Näſſe mit einer 8 bis 6 Zoll dicken Mörtel- 
oder Betonfchicht bedeckt und gu beiden Seiten mit Gurte 
feinen befegt, worauf bie 84, Buß hohe Brüftung oder das 
Geländer zu ftehen fommt. Die Fahrbahn erhält ein 1 Fuß 
dickes Sand = oder Kiesbett, ift entweder eine Schotter⸗ ober 
eine Pflafterfkraße und erhält die nöthige Wölbung zur Abfühe 
rung bes Waſſers. 

Die hölzernen Brüden erhalten in ber Regel Reinerne 
Widerlager oder Landfeſten, deren Etärfe wie bie ber 
Buttermauern zu ermitteln if; hoͤlzerne Widerlager, welche 
wegen ihrer geringen Dauer felten angewendet werben, beftehen 
entweter aus Holzgevieren, ober aus eingerammten Pfählen 
und Spundwänden. Die Unterflüsung der Brüde in ben 
Zwifchenpuntten erfolgt entweber buch Joche oder Pfeiler. 
Die erfteren beftehen aus Pfählen von 8 bis 12 Zoll Dice 
und 6 bis 18 Buß Länge, welche in ber Richtung des Stro⸗ 
med 2 bis 4 Fuß weit von einander eingefchlagen und am 
Kopf duch das Sohhulm mit einander verbunden werben. 
Hohe Joche beftehen aus einem Grund⸗ und einem aufges 
festen Joche, auch wohl aus je zwei einfahen Soden. 
Die fleinernen Pfeiler für Holzbrüden erhalten bei der Höhe 
h die obere Dide 0,2 A + 21 Zoll, und die Böfchung Yo, 
bis Yo. Bei Epannweiten unter 24 Fuß kann man einfadhe 
Baltenbrüden anwenven, welche aus Trägern oder Streds 
bäumen von 12 bis 16 Zoll Dice beftehen und in je 2 bis 
3 Fuß Abftand von einander entweder unmittelbar auf die 
Sohholme oder auf fogenannte Sattelbölzer zu liegen kom⸗ 
men. Die Fahrbahn ver Brüde kann beftehen 1) aus einem 
einfahen oder doppelten Bohlenbelag von je 8 bis 5 Zoll 
Dicke, oder 2) aus einem Bohlenbelag von 4 bis 5 Zoll 
Die mit einer 6 bis 8 Zoll hohen Kiesfhicht, und nach Be⸗ 
finden einer 2 Zoll dicken Lehmſchicht, oder 8) aus einer Boh⸗ 
Ienlage von 4 bis 5 Zoll Dide und einem auf Sand ge- 
betteten Holz⸗ oder Steinpflafter. Das Holzpflafter iſt vorzüge 
lich bei bedeckten Brüden anwenbbar. Um das MWaffer von 
der Brüdenbahn fchnell abzuleiten, giebt man berfelben eine 
MWölbung von Yo bis Ygp der Breite. Die Begrenzung ber 
Bahn erfolgt durch fogenannte Bord⸗ oder Saumfchwellen und 
durch das hölzerne oder eiferne Gelänter. Um bie Brüdenjoche 
oder Pfeiler vor dem fehwimmenden Eife zu fichern, bringt 
man noch fogenannte Eisbrecher vor denfelben an. Diefelben 
werben entweder durch fteinerne Rüden gebildet, welche von 
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ten Brüdenpfeileen aus, dem Strome mit 45 Grad Ne 
gung entgegengerichtet find, oder fic find 12 bis 15 Zoll dide, 
mit einem ſcharfen Eifenrüden verfehene und in Abftänden von 
4 bis 9 Buß vor ber Brüde in geneigter Lage eingerammt 
Holzpfähle. 

Durch Unterſtützung einer Brüdenbahn mittels Häng— 
oder Spreng-⸗ oder Häng⸗ und Sprengwerke iſt es mi 
lich, hölzerne Brücken von 100 bis 300 Fuß Spannweite zu 
conſtruiren. Ebenſo laſſen fih mit Bogenhäng- und Spreng— 
werk-⸗ ſowie mit Fachwerk- oder Gitterbrücken in und 
ohne Bögen große Spannweiten erzielen. Zur Berechnung 
diefer Bruden wird S. 484 fowie 494 u. f. w. Anleitung ge 
geben. 

Eiferne Brüden find entweder von Guß- oder aus 
Schmiedeeifen. Das Gußeifen eignet fih wegen feiner grw 
Ben Drudfeftigkeit vorzüglih zu Brüdenpfeilern und ju 
Bogenträgern oder Bogenrippen. Die gußeiſernen 
Brüdenpfeiler beftehben entweder aus hohlen eifernen, burd 
Streben und Bänder mit einander verbundenen Säulen, oder 
aus durchbrochenen, ctagenförmig über einander gefegten un! 
gehörig zufammengefchraubten Gußeifenplatten. Die guf 
eifernen Bogenträger werben entweder aus platten= oder röhren 
förmigen Gußſtücken zufammengefegt und an den Enden mit 
tels eiferner Platten gegen fteinerne Pfeiler oder MWivderlager 
geſtemmt. Wäre die Brüde ftets gleichmäßig belaftet, fo könntt 
den Trägern derfelben eine foldhe Form (nahe die der Paraktl) 
gegeben werden, daß diefelben nur Drud auszuhalten haben: 
da aber die Belaftung einer Brüde veränderlih und oft feh 
ungleich vertheilt ift, fo muß die Brüde auch noch Biegungk 
träften wiberftchen fönnen. Hierzu ift aber das Gußciſen 
weit weniger geeignet als das Schmiebeeifen. Da ohnetis 
das letztere ein zuverläffigeres und ein ben Stoͤßen weit meh 
widerſtehendes Baumaterial ift als das Gußeiſen, fo wentt 
man, wenigfiens bei größeren Brüdenconftructionen, du 
Schmiedeeifen faft ausſchließlich an. 

Die [hmiedeeifernen Brüden find entweder Steb⸗ 
oder Hängebrüden, und erftere wieder entweder Balken— 
oder BogenträgersBrüden. Während die Etchbruden u 
ihren Enden mittels Rollen auf horizontalen Flächen aufruhen 
und daher gar feinen Horizontalfhub ausüben, find bie einen 
horizontalen Zug ausübenden Enden der Hängebrüden feſt mi 
denn Fundamente verbunden. Die fehmiedceifernen Balken 
träger find entweder Blech» oder Gitterbalten, und mtr 
den im erften Falle aus gewalztem Eiſenblech von 3%, bis’; 
Zoll Die, und im zweiten aus gewalzten Eifenftäben von }; 
bis 1 Zoll Dide und 3 bis 4 Zoll Breite gufammengenten. 
Die Querfchnitte der Blechträger find entweder I oder [Jr 
mig (f. ©. 492). Zu den legteren gehören auch die Röhre 
brüden von Stephenfon, bei welden die Fahrbahn dus 
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den Träger felbft Hinducchgeht. Um die Tragfähigkeit dieſer 
Träger zu erhöhen, bringt man an ven Fuß⸗ und Dedplatten 
noch zellenförmige Verſtärkungen an. Die Gitterbalten, 
welche in der Hauptfache aus zwei Stredhalfen mit zwifchen- 
geftellten Streben und Zugftangen befteben, fallen bei gleicher 
Tragfähigkeit Teichter aus als die Blechträger; Gitterbrücen 
beftehen gewöhnlich aus zwei 15 bis 25 Fuß hohen Gitter- 
wänden, welche micht allein unten buch die Duerfchwellen 
für die hindurchgehende Fahrbahn, fondern auch oben durch 
eiferne Bänder und Streben mit einander verbunden find. 
Die Bogenträger aus Eifenbleh oder Gitterftäben find bei 
rationeller und forgfältiger Ausführung den geraden Bleche 
und Gitterträgern vorzuziehen, da fte bei gleicher Tragkraft 
noch leichter als dieſe ausfallen. Diefelben beftehben in ber 
Hauptjache aus einem gebogenen Druck- und einem geraden 
oder gebogenen Zugbalten mit zwifchen befindlichen Blech» oder 
Gitterwänden, oder einfachen Verftrebungen. Bei dem Pauli’ 
fhen Brüdenfpfteme, wonach 3. B. bie Rheinbrücke bei 
Mainz confteuirt ift, befteht der den Drud aufnehmende Bal- 
fen in einem faftenförmigen Blechbogen, der Zugbalten in einem 
aus aufeinander liegenden Flacheiſen gebildeten Epannbogen, 
und die Verbindung beider Bögen in einem aus verticalen 
Streben und geneigten Zugftangen beftehenden Fachwerk. Die 
größte Spannung bes zu biefer Brüde verwendeten Schmiedes 
eifens beträgt pr. Duabratcentimeter 160%, Kilogr., d. i. pr. 
Duabratzoll 7800 Pfd. 

Die Hängebrüden find entweder Draht- oder Ket- 
tens oder Bandeifenbrüden (f. ©. 489). Diefe Brüden 
erhalten gewöhnlich 1/,g bis Y,, der Spannweite zur Bogens 
höhe, und beftehen aus 4 bis 16 Strängen von zufammen 
35 bis 450 Duadratzoll Duerfchnitt, bei 200 bis 1000 Buß 
. Spannweite und 18 bis 45 Fuß Breite Die Hängeftäbe, 
welche die Brüdenbahn tragen, und mit befonderen Stellfchraus 
ben zu verfehen find, ſtehen 5 bis 12 Zuß von einander ab. Um 
der ganzen Brücke mehr Steifigkeit zu geben, werden nicht bloß 
die Bodenfchwellen unter einander verftrebt, fondern auch die Seiten 
mit Gitter= oder Fachwerkswänden bekleidet. Auch giebt man wohl 
zu diefem Zwecke den Hängeftäben eine Neigung nad der ‘Mitte 
zu, ober verbindet die Brüdenbahn noch duch fehräg ziehende 
Drahtfeile mit dem Felſengrund und den Brüdenpfeilern. Die 
Spannfeile oder Ketten führen vermittels eiferner, auf Rollen 
ruhenden Sättel über die Pfeiler in den Erdboden, wo fie ent= 
weder duch ſtarke Widerlagsmauern oder feften Belfengrund 
feftgehalten werben. 
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Abgraben von Erde 811. 
Ab ang , Gefälle der Flüſſe 459. 


Abkühlung, Abtühlungsfläche 551. 

Ablaßroht 562. 

Abplattung der Erde 267. 

Abfchläge 813, 

Ab⸗ und Aufträge der Straßenkör⸗ 
per 287. 811. 

Abiciffe 169. 173. 175. 180. 

Abfteden von Eifenbahneurven 276. 

Abtrag, Abtragscote 287. 

Abzugöcanäle 833. 

Abwürgen einer Welle 398, 

Acceleration 325. 330. 331. 

Accumulator 542. 838. 

Achromatiſche Doppellinfe 216. 

Addiren, Addition 1. 58. 

Adouciren, Anlafin 727. 

Aequator 252. 

Aetzkalk, kauſtiſcher Kalt 784. 

Aichen des Wafferd in Gefäßen 463. 

Aichpfahl 829. 

Alabaſter 792. 

Abit 781. 

Alhidade, Alhidadentreis 234. 

Anifometrifche Projection 214, 

Anker, Zugflangen 493. 

Anlaſſen des Stahles 734. 

Anlauffarben des Stahles 734. 

Anlanffrifhen 729. 

Anlegeniafchine 756 

Anorthit 781. 

Anfagröhren, kurze eylindriſche, 
convergente und divergente, 
Ausfluk durch dieſelben 437. 
438. 

Anfchlagfänlen 838. - 

Anfteigen von Straßen und Eiſen⸗ 
bahnen 810. 815. 

Anſtrich 588. 589. 

Antifrictionsmetall 604. 

Aquäducte 838. 840. 812. 


Arbeit, mechaniſche. Leiſtung einer 
Kraft 334. 366. 426. 423. 
Arbeitämodul der Eafticitätsgrenzt 

366. 419. 
Arbeitövermögen 417. 426. 520. 513 
ArgandsBrenner 778. 
Argentan 739. 
Artefiihe Brunnen 826. 
Asphalt, Adphaltmaftir 793. 
Asphaltpflafter 814. 
Afomptoten 174. 
Atmofphäre, Atmofphärendrud 43 
424, 425. 


Auflöfung von Gleichnngen 7. 

Auflöfung von ebenen Dreieden 
159. 161. 

Auflöfnng von fphäriihen Dreicden 
196. 197. 


Aufſchlagwaffer 513. 828. 
Aufftauen des Waflers 465. 
Auftrag, Auftragseote 287. 
Auftrieb des Waflerd 422. 672. 
Aufwerfhammer 701. 

Angit 782. 

Ausdehnung des Waſſers 548. 
Ausdehnung durch Wärnıe 546. 547. 
AusbebnungSeoefficient der Lufi 


Ansdehnungskraft der Wärme 56. 

Ausdehnung u. Zufanımendradun 
366. 367. 

Ausfiußcoeffictenten 431... 432. 433. 

Ausflug durch lange Röhren 459. 

Ansftußgeichwindigfeit des Waſſer 


Ausfinßoffnung 430. 452. 
Ausflußquantuim 429. 453. 455. 
Ausfuß unter abnehmen dem Druche 


Ausgleiten der Manern 472. 43 
491. 


Ausgußbogen 525. 
Ausgußrohr 837, 
Andlaugen ded Holzes 709. 
Ausrüften 801. 
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Ausſtrömen der Luft durch Mün— 
dungen in der dünnen Wand 
und kurze Anfabröhren 454. 

Austrittögeihmindigfeit 534, 

Austrittswinkel 531. 

Ausweichbahnen 823. 

Axen, Coordinaten 165. 

Are, geometriſche 229. 

Are, optifche 216. 229. 

Arenfchmiere 591. 

Azimuthalwintel 241. 256. 


2. 


Backftein, Biegelftein 786. 

Badezimmer 808. 

Bär, große und fleine 257. j 

Baggerinafchine 842. 

Bahn, Hammerbahn 702. 

Balaneier 643. 645. 687. 689 

Balancier, hydrauliſcher 652. 

Balancier, parabolildher 407. 

Balgen, Balgengebläfe 692. 

Ballen, gebogene 376. 377. 

Balfen, geneigte, Sparren, Etre 
ben 483. 501. 

Balken, unterftüßte 482. 

Balkenwehre 830. 

Bandeilenbrüden 489. 847. 

Bandfeile 625. , 

Barometerftand, Atmofphärendrud 
423. 427. 458. 

Baryterde 781. 

Buſalt 783. 

Balaltlava 746. 

Baſis, Bafiren 246. 

Baffins, Filterbaffind 835. 

Baugrund 794. 796. 

Baus oder Merfholz 708. 

Baufteine, Feſtigkeit derfelben 785. 

Beaufihlagung, innere, äußere 531. 

Becher, bydrometifcher 464. 

Becherwerk 748. 

Befeſtigungsſchrauben, fharfe und 
flachgaͤngige 585. 586. 

Belaſtungen vro Längen und pro 
Flächeneinheit 308. . 

Berge, Aufnahme derfelben 290. 

Bergfättel 810. 

Beriefelung 834. 

Bernfteinfirniß 589. 

Beichleunigung der Schwere 333, 

Beſſemer's Proceß 730. 

Beſſemerſtahl 735. 

Beton 792. 

Betons oder Mörtelfieine 788. 

Bewäflerung 833. 834. 

Bewegung der Luft in Röhren 

Bewegung des Wafferd in Canälen 
und Wlußbetten, gleichförmige 
und ungleiäformige, 457. 462. 

Bewegung des Waſſers in Röhren 


Bewegung, einfache, 325. 331. 
Bewegung, gleihförmige, gleihför- 
mig beichleunigte und gleich» 
förmig verzögerte, 325. 328, 
Bewegung, ungleichförmige 328. 
Bewegung, zuſammengeſetzte 329. 
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Biegungsmoment 873. 

Biegungömoment einer Welle 592. 

Biegungdmoment, Mab_ defjelben 
für Rechtecke, Dreiede, Eflipfe 
and andere Querfhnitte 374. 

Binder und Läufer 797. 

Binomiſche Reihe 79. 

Blaſeventilatoren 697. 

Blech, genietetes 583. 584. 

Blechtraͤger 846. 

Blechwalzwerk 734. 

Blei 738. 

Blendung 21% 

Bobine 760. 

Böſchung 846. 457. 

Böſchung, größte natürliche 470. 

Bogenelemeut 191. 

Bogen, Bogenhöhe 285. 377. 844. 

Bogeniprengwert 804. 

Bogentabelle 137. 139. 

Bogentrüger 487. 438, 847. 

Sogheatgae 773. 

Bohrer, Meißel⸗, Schaufelbohrer 

Bohrmafhinen 743. 

Bolzen, Nietbolzen 562. 585. 

Bord» oder Randftein 813. 

Bouffolen 238 

Brachyſtochrone 417. 

Brauneifenftein 716. 

Brechen, Brechlade, Brechmaſchine 


755. 
Brechpunkte, Brechungswinkel 276. 
1 


811. 

Brechungsebene, ſchwächſte Stelle 
eines Balkens 389. 

Brechungsverhältniß 216. 

Breite, geographiſche 255. 261. 267. 

Breitengrad 268. 

Bremsdynamometer 509. 

Bremſe 655. 

Brennholz 707. 

Brennmaterial 717. 

Brennpunkt, Brennweite 170. 173. 

175. 215. . 

Brennftoffaufmand bei Damnfma- 
fhinen 577. 

Breunſtoffe 555. 557. 

Brillen 217. 

Bronze 739. 

Bruchfteinmauer 797. 

Brühe 60. ' 

Brüde 818. 8942. 845. 

Brüdenpfeiler 515. 

Brunnen, Brunnenfäflen 826. 

Bruftbanmer 701. 

Buche, Roth» und Weißbuche 706. 

Büdfe 601. 747. 

Buhnen, verfhiedene Arten derfel- 
ben 841. 


C. 


Calotte, Kugelhaube 208. 

Calotte, Schwerpunkt derſelben 342. 
Cardaniſche Regel 73. 

Garden 756. 762.793. 

Genient 788. 790. 

Gementflahl 735. 
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Centeſimal⸗ Eintbeilung der Ther⸗ 
nıometer 544. 

Centraldiftanz 200. 

Gentrifugalauffhütter 747. 

Gentrifugalfraft 408. 411. 820. 

Gentrifugalpnmpen 683. 

Gentrifugalventilatoren 696. 

Gentriwintel 167. 187. 2377. 

(habotte, Ebabottenftod 703 

Gharatteriftit 38, 

Gblorit 782. 

ahenforın 7ı 267. 

Ghryforin 789. 

Gircnmmeridianhöhen 262. 

Gifterne 826. 

Goefflcient der Kurbelmechanismen 


Kohäflon der Erdmaſſen 471. 
Golmationen 833. 

Gollimationd-, Inderfehler 238. 
Communicirende Röhren 423. 
Goncavität, Eonverität 192. 
Goncrete 792. 798. 

Gonbenfation bei Dampfmafdinen 


Eondenfation, Luft und Waſſer⸗ 
eondenfation 774. 

Gondenjator 565. 576. 

Conſervation der Inftrumente 244. 

Conſolen 808, 

Contingenzwinkel 192. 

Gontraction, Eontractiongeoefficient 

30. 

Kontraction, vollkommene und un. 
vollkommene, vonfändige und 
unvollftindige 434. 

Gonvergenz der Meridiane 269. 

Eoordinatenacceelerationen, Eoordi- 
natengefchwindigfeiten 332. 

Coordinaten, Eoordinatenformeln 
163. 191. 200. 

Eoordinatenverwandlung 165. 

@oyalfirniß 589. 

Cofinus, Cotangens 155. 156. 157. 

Gouliffe, Stephenfon’iche 662. 

Gonliffeneinlauf, Leitfhaufelappa- 
tat 528, 

Gubatur der Auf und Abträge 287. 

Cubiſche Gleichungen 73. 

Cubikfußtabelle 106. 

Subitruthentabelle 110. 

Gnbifwurgel ‚ Gubitwurzeltafel 26. 


832. 
Cubus, Eubentafel 14. 20. 
@ulminiren, Eulmination 252.254. 
Gurvenbewegung 332. 
Curvengeſchwindigkeit 332. 
Cycloide 178. 179. 
Cyeloidenpendel 416. 
(Sylinder 209. 
Cylinderbentel 748. 


D. 


Dad, Dahfchiefer, Dachziegel 308. 
Dachgeipärre 501. 808. 

Dächer, hölzerne, eiferne 507. 
Dämpfen des Holzes 709. 
Däumling eines Pochwerks 699. 
Damm, Zeihdamn 206. 
Tampfcanäfe und Dampfröbren 


Sachregiſter. 


Dampfdom 563. 
Dampf, gefättigter und ungefättig 
ten oder überhitzter Dampyi 


553. 
Dampfgöyel 661. 
Dampfbammer 701. 731. 
Dampfheizung 768. 
Dampffeflel 557. 
Dampfmafihine , einfachwirkende 
Damyfmaſchine, Leiſtung derſelben 


Dampfmaſchine, zweicylindrige eder 
Woolf ſche 576, 
Dampfkünſte, direct⸗ und indirer- 
wirkende 689. 
Damyffünfte, Watt'ſche nnd Komi' 
e 


Dampfpochwerk 700. ° 
Dampfgnantım 566, 
Dampfraum 557. 

Dampfrohr 562, 
Dampfipannung 567. 568. 
Dampfvolumen, fpecififches 553. 
Dampfwagen 665. 
Darrlamımern 727. 

Daumen, Daumencurve 180, 181. 


631. 

Daumenwelle, Heblingswelle 69. 

Decimalmagen 509. 

Deden der Dächer mit Metallen 
809 


09. 
Dede, Zimmerdecke 808. 
Declinatiin, Abweichung de 
Sonne 254, 
Declination der Magnetnadel 24. 
Deiche 841. 
Demeloir 761. 
Depreffion des wahren Horizont 
2 


0. 
Deftillation der Steintohlen 73 
Deutlichfeit 220. 
Diepbragma 219. 
Dichtigkelt der Luft 427. 
Dichtigkeit des Waſſers 335. 5 
Dichtigkeit eines Körpers 334 
Dichtigkeitsſstabelle 314. 
Differenzialformeln 89. 191. 
Differenzialgetriebe 769. 
Differenzial» und Integralredhnung 
Anwendung derfelben 9. 
Differenzial«- und Integralrehnmi 
auf die Beftimmung der Schr! 
punkte und Trägheitsmoment 
angewendet 413. 
Differenzialichraube 629. 
Differenzialwinde 687. 
Diffufer 698. 
Diopter, Diopterlineal 232. 
Dipleidoftop 252. 
Diſtanz, unzugängliche 250. 
Dividiren, Divifion 1. 59. 
Dohlen, Durdläffe 813. 815. &- 
Dolomit 782. 785. 
Toypelichleufe 839. 
Dovpelventile 685. _ 
Dorn, beim NRöhrenziehen 741 
Dvienlibelle 225. 
Drabtbrüden 489. 847. 
‚Draht, Drahtmühle, Drabtesr 
wert 741. 
Drabtfeil ohne Ende 626. 


Sachregiſter. 851 


Draintren 827. 

Drehbant 742, 

Drehbaum 838. 

Drehſcheiben 824. 

Drehitahl 742. 

Drehungsmoment 374. 

Dreied, Schwerpuntt defielben 339. 

Dreiede, Auflöfung redtwinkliger 
Dreicde 159. 

Dreiede, Auflöfung ſchiefwinkliger 
Dreiede 161. 

Dreiede, ebene 159. 161. 183. 

Dreiede, körperliche 212 

Dreiede, ſphäriſche 195. 212. 

:Drempel 838. 

Drud der Luft 423. 

Drudhöhe 428. 821. 

Drud, hydroftatifcher, hydrauliſcher 
420. 430. 

Drudröhren 836. 

Drud- und Zugkraft 368. 

Dübeln, Zujanmendübeln 583. 

Düfe. Düfenöffnung 694. 719. 

Dupliren der Bänder 757. 759. 761. 

Durchmeſſer 171. 177. 

Durchmeſſer, Kolbendurchmeſſer oder 
Cylinderweite 538, 566. 

Durchſchnitt einer Ebene und einer 
Linie 204. 

Durchſchnitt zweier Ebenen 204. 

Durchſchnitt zweier Linien 166. 

Durchſtiche 841. 842. 

Dynamometer 509. 


E. 


Ebene, Gleichung einer Ebene 203. 

Ebene, ſchiefe oder geneigte Ebene, 
Theorie derſelben 347. 

Gidhe, Sommer⸗ und Wintereiche 


Eimerkünſte 683. 

Einfallröhren 539. 

Ein⸗ und Ausrückevorrichtumg 660. 
Einrammen der Pfähle 418. 
Einſchaltungsdynamometer 509. 
Eintrittsgeſchwindigkeit 517, 
Eisbrecher 845. 
Eiſenbahncurven 276. 815. 
FH Rhede 665. 
Eifenbahntöryer 287. 

—A 820. 
Eiſenbahnwagenaxen 736. 
Eifenbledhträger 492, 
Eifendadeonftructionen 8504. 
Eifendrahtfeile 625. 

Eiſenerze 715. 

Eifenglanz, Rotheifenftein 715. 
Gifenfitt 581. 

Eiſenoxyd 781. 

Gifenpudete 820. 

Cifen, woth⸗ und kaltbrüchiges 716. 


37. 

Elaſticitätsmodul 366. 547. 
Elaſtiſche Linie 376. 816. 
Glevatoren 748. 
Elevationdfchraube 233. 
Ellipſe 169. 188. 
Ellipſoid 212. 
Empfindlichkeit 225. 240. 
Emporheben, verticaled 511. 
Endgefhwindigkelten für verſchie⸗ 

None Kallkäheı 428 


Entmwäfferung 833. 

Epiegeloide 178. 
Epicyeloidenverzahnung 612. 
Epurateur 758. 

Erdvdimenfionen 267. 

Erddruck, activer und paffiver 47L. 
Erdmauern 799, 

Erdpech 799. 

Erdpechſchmiere 590. 

Erdiphärvid 260. 

Erdwärme 771. 
Grwärmungdamnarat 718. 
Grmärmungstraft der Brennſtoffe 


Erwärmungs- oder Heizflaäche 557. 

Eſſen, Schornfteine für Danıpfmas 
ſchinen 564. 565. 

Evolventenlänge 180. 

Excentricitãt 170. 178, 

Ercentricitätsfehler 237. 

GEreentrit 631. 637. 

Greeß, ſphäriſcher 195. 268. 

Erhäuftoren, Sauger 772. 774. 

Erpanfion bei den Dampfmaſchinen 
566. 637. 

Expanſionsverhältniß 566. 570. 

Grvanfiotraft, Drud der Luft 423. 
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Erpanfivfraft des Dampfes 553. 


F. 


Fabrikwaäſche der Schafwolle 760. 

Fachwerk 805. 847. 

Fachwerksbalken, Fachwerksträger 
492. 493. 804. 

Fadenkreuz 220. 

Fahrbahn, Fahrſtraßen 812. 814. 

Fahrenheit'ſche Eintheilung 544. 

Fallen auf einer ſchiefen Ebene 415. 

Ballen, freied Ballen der Körper 


826. 
Ballen ge vorgefchriebenen Wegen 


Sallhöhen bei verſchiedenen Endge- 
fywindigfeiten 8326. 

Sallwinfel 200. 

Salzen, Zufammenfalzen 583. 

Bangdämme 795. 

Kanggräben 815. - 

Sarbitoffe 588. 

Faſchinen 841. 

Bas, Inhalt deffelben 212. 

Federdynamometer 509. 

Feineiſenheerd 728. 

Seineifenwalzwert 733. 

einipinnmaihine 756. 760. 762. 
763 


Seinzeugholländer 765. 

Seldmastabellen 110. 

Feldmeſſerbouſſole 238. 

Feldſpath 781. 

Sernrohr 218. 

Feftigkeit, einfache 366. 

Beitigfeitömodul 367. 

Feftigkeit, zuſammengeſetzte 899. 

Fett⸗ und Delfchmiere 590. 

Seuerfaften, Feuerbox 671. 

Feuerungsanlagen 767. 

Feuer» oder Helzröhren; Dide der 
felben 561 

Feuerſpritzen 686. 

Kenerıma. Damvffeffelfeuertina 563. 


A 





Feuerzüge bei Dampfkeſſeln 664. 
Fichten oder Rotbtannenbelz 706. 
Sipusfernrobr, Sicherheitsfernrohr 


Filterdaſſins 835. 

KFiltriren des Waſſers 835. 
Firniſſe 589. 

Flacheiſen, Gewicht deſſelben 318. 
Flachs. Flachsſpinnerei 755. 756. 
Flaͤchenausdehnung 546. 
Flächenelement 193. 

Blädenränme geradliniger Figuren 


Slähenräume frummliniger Figu⸗ 
ren 186. 

Slammöfen 723. 730. 

Slantihen, Kränze 586. 

Flaſchenzug 656. » 

Wledermaudbrenner 778. 

Flever 7859. 

Fliniglas 216. 

Blügelmanern 845. 

Sligelrab, hudrometrifches 465. 

lügelrad, Ediffsihraube 674 

Flügel, Windflũgel 542. 

Slüfe, Flußbetten 840. 

lüffigkeitsmabtabelle 110. 

Flußbetten, Aufnahme derfelben 290. 

Flußdampfſchiffe 672. 676. 

Fluther, Fluthbetten, Fluthgerinne 
829. 832 


Foörderſchalen 662. 

Form für die Windführung 729. 
Form, Papierform 766, 
Kormſand 726. 

#ortichaffen, borigontales 512. 
Fournierſchneidemaſchine 714. 
Freihängen 519. 
Srietiondtuppelung 600. 
Srontmmuer 805. 

Frũblingspunkt, Widderpunft 252. 
Füllungscoefficient 519. 

Fünfed, regelmäßiges 185. 
Fugen, Stoßfugen, Lagerfugen 796. 
Suhrwerte 663. 664. 
$undamentmanern 602. 

Fudboden 808 

Sußeubitfuß 519. 

Fußlager 601. 

Fußpfund 834. 335, 

Fußplatte 601. 602. 

Fußzapfen 596. 
Bußzapien. Neibung berfelben 861. 
Sutternauern 471. 472. 475. 801. 


©. 


Gabelung 748. i 
Galvaniſiren, galvaniſcher Anftrich 
589. 738. 


Ganghöbe und Gangtiefe der 
Schrauben 585. 
Ganzzeugholländer 765. 
®arnitur der Dampffeftel 562. 
Garnnummern, Garnmweife 757. 
760. 763. j 
Basbehälter, Safometer 775. 
Gasbrenner 778. 
Gasdruck 776. 777, 
Gasfeinofen 729. 
Gasgeneratoren 729. 
Gasleitung 775. 


Sachregiſter. 


Gas, Lenchtgas 773. 

Gaslicht 773. 

Gasregulator 776. 

Gasuhr- Großley ſche 779. 
Gay⸗Luſſac ſches Geſetz 426. 
Gebalke 807. 

Gebläfe 692. 
Gebläfegeneratoren 729. 
GSebläieluft, erbigte 693. 718. 
Gefälle 458. 514. 
Gefrierpunft 548. 

Gegenbrud bei Dampfmajdiuen 


Gegengewidte bei Geſtaͤngen 68. 

Gegenlenker 642. 

GBegenmuttern 586. 

Gegen⸗ oder Hafenfeile 837. 

Gelenkführung 641. 

Geneigte Linien, deren Reduction 
auf den Horizont 121. 

Geradführung 641. 644. 

Serben, Gerbeftahl 736. 

Gerinne 828. 829. 

Geſchwindigkeit 325. 

Beihwindigkeit des andftrömenten 

aſſers 429. 

Beihwindigfeit der ausftrömentei 
Luft 452. 

Geihwindigfeit, mittlere und Ei 
tengeihwindigfeit 329, j 

Geſchwindigkeit, mittlere, des Br 
ſers 457. 458. 

Geſchwindigkeit des Luftzuges 691 

Geſchwindigkeit der Flüſſe 340. 

Geſchwindigkeitscoefficient 431.517. 

Geihminvigteitähöhe, Walflhöhe 326. 
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Geſichtsfeld 219. 

Geſpaͤrre, Dachgeſpaͤrre 508. 

Geſtange 827. 

Getreide, Getreidemühlen 746. 

Getreidemagazine 806. 

Getreidemaptabelle 110. 

Betriebe, Getrieberäder 605. 

Gewicht, abſolutes 334. 423, 

Bemwidyt, alted und neues 306 

Gewichtstafeln 8301. 

Gewicht, ſpecifiſches 334. 423. 

Gewindebohrer 7485. 

Gewölbe 210. 799. 

Gewölbe, Stabilität derfelben 4 

Gewdipſchub, Gewölbfceiteldrud 
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Gewölbflärfe 478. 801. 

Gichtflamme 719. 

Gichtgafe 721. 

Gichereifrahne 728, 

Giffard'ſcher Speiſeapparat 577. 

Ginterbalten, Gittertrager 48. M 

16. 

Gitterbrüden 846. 847. 

Glätte, Bleiglätte 738, 

Bleihungen, Grundregeln zur Adf 
löfung derielben 69. 

Bleichungen, höhere 75. 

Gleihungen mit mehreren Un 
fanuten 71. 

Gleichungen, quadratifhe und d 
bifhe 72. 73. 

@liederfetten 625. 

Blimmer 732. 

Glimmerſchiefer 783, 

Ölodenmetall 739. 


Sachregiſter. 863 


Olodenregulator 694. 

Slühftahl 785. 

Gneiß 783. 

Gran ber Ungleichförmigfeit 648. 


Gradbogen 248. 

Gräben 828. 829. 

Granit 782. 

Srauwade 784 

Orenzwerthe 81. 64. 

Grießiäulen 880. 

Grobeifenwalzwerf 733. 

Grobkalk 785. 

Sroßwafler 829. 

Gruben, Grubenftod bei Stampyf- 
werfen 7583. 

Gründungen 794. 

&rünften 783. 

Grundgraben 832. 

Grundmwafler 826. 

Gurtdvnamometer 510. 

Gurtſteine 845. 

Gußeiſen 583. 592. 597. 

Bußeiien, Zragfraft dDefjelben 388. 
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Sußmodelle 724. 
Gußſtahl 736. 
Gußſtahlſchienen 821. 
Gußſtück, Gußwaaren 724. 
Gyps 784. 792. 


Hähne, Widerſtand des Waſſero 
beim Durchgang durch Die 
Hühne 448. 

Hängebrüden 489. 846. 847. 

Hängeeifen, Hängearme 642. 

Hängelager 600. 

Hängelibelle 226. 

Se rat 248. 

Hängefänle 455, 507. 

Häng- und Sprengwerfe 804, 

Hängeftäbe 847. 

Zangenen ngen 490. 

Haͤngewerke e 488. 846. 

Härte ded Waſſers 834 

Härten des Stahles 734, 

Hafennägel 821. 

valbzeng, Halbzengholländer 764. 


Salden, Aufnahme derfelben 290, 

Haltungen 838. 

Hammergeſchirr 764. 

Sammerbülfe 702. 

Hammerwerke, Schwungräder für 
diefelben 651. 

Sandgönel, Dienichengöpel 658, 

Hanf 756. 

Hanffeile, runde 62%. 

Hangban 834. 

Hartblei 604. 

Hartloth 582. 

Hartwalzen 727. 

Hurzfitt 582. 

Haspel, ohne und mit Borgelege 
657. 658. 812. 

Hauptbalten 807, 

Hauptfreis, „porigontalfreis am 
Theodolit 234. 

gauptröhren 836. 

Hauſchlä läge 746. 

Hebel, Winfelhebel 645. 


Hebel, ein» und doppelarmiger 345. 

Hebelpumpen 685. 686, 

Hebelwaagen 509. 

Hebel, Wintelhebel 345. 

Heblinge eined Pochwerks 699. 

Hechelhalter 756. 

Heerdfrifchen 729. 

Heerdguß 724. 

Heißpreflen 742. 

Heizröhren 719. 

Heiz» oder Erwärnmmgsfläce 557. 

Helligfeit 220. 

Hobelmaſchine 748. 

Hodgkinſon's Verſuche über Zerkni⸗ 
ckungsfeſtigkeit 396. 

Höhenmeſſungen 247. 248. 270. 

Höhenmeſſungen, barometriſche 272. 

Höhenmeſſungen, thermometriſche 


Höfenmeflungen, trigonometrijche 
271. 


Sohofen, Holz, Coakshohofen 719. 

Hohofengefielle 720 

Holländer, So fändertrog 764. 765. 

Holzdrehbank 718. 

volze arg Spalt⸗ und Schnitt⸗ 
ola 

Holzhobelmaſchine 715. 

Holz, Holzfaſer 706. 

Holzkohle 721. 

Splafäineiden, Holzfügen 711. 

Holzzähne 618. 

Hopperboy 747. 

Horizontaldrud des Wafferd 421. 

Sorizontalmeffungen 246, 

Horizontalſchub 805. 

Horizontal» und Verticalſchub 484. 

Hornblende 781. 

Hornblendeſchiefer 783. 

Horn, Saapeihorn, Kurbelhorn 657. 

Sornflein 7 

Hübigkeit ner Welle 699. 7083. 

Hodrometer 463. 465. 

Hodrometrie 468. 

vvdraſtatit hydroſtatiſcher Druck 


—E 173. 188. 
Hoyperboloidiſche Räderwerke 616. 
Hypocyeloide 178. 179. 
Hnpocyeloidenverzahnung 612. 
Hppiometer 275. 


J. 


Indexfehler 238. 

Inflexionspunkt 192. 

Inhalte von Flächen 182. 186. 

Suhalte von Körpern 205. 208. 210. 

Snjestiond, oder Kaltwaſſerpumpe 
57 


Injectionswaſſer 878. 
Immerwaffer 829. 
Integralformeln 91. 191. 
Interpoliren 1. 88. 89. 
Joche, Brüdenjoche 845. 
Siometrifhe Zrojection 214. 
Jurakalk 7 


Zutzu 226. 


Juſtiren 222. 223. 231. 


K. 


Kinme, Hakenkänmie, Schwalben⸗ 
ſchwanzkaͤmme 808, 
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Kimmen, Kammzug 761. 

Kali 731. 

Kalfbrennen 789. 

Kalterde 780. 

KRaltgehalt des Waſſers 834. 

Kalt, hydranliicher 782, 

Kalt, Kaltmild 774, 

Kalklöſchen 789. 

Kaltınörtel 790. 

Kalt, reiner, fetter 788, 

Kalkſtein 782. 784. 

Kalk und Bementfteine 788. 

Sammerichlenfen 842. 

Kammgarnfabrifntion 761. 762. 

Kammgarı, hartes, weiches 762. 

Kanımwolle 761. 

Kammzapfen 596. 

Kaminheizung 767. 

Kanalmafchine 759. 

Karde 756. 757. 

Karrenförderung 812. 

Kas im Grubenttod 764. 

Kaftendamm 796. 

Kaftengub 724. 

Kathetometer 234. 

Kautfhen, Pauſchen 765. 

Kegelventile 685. 

Kegel, Inhalt deifelben 210. 

Kegel, Schwerpunkt defielben 341. 

Kehlbalken 503, 

Kehlhalbmeſſer 617. 

Kehrrad, doppelte Waſſerrad 660. 

Keil, Inhalt deffelben 207. 

Kelle, Kuppel- und Berbindungde 
teile 587. 

Keil, Gleichgewicht deſſelben 356. 

Keil, Preß⸗ und Löſekeil 754. 

Kellerhalsgewölbe 799. 

Kennziffer 38 

Kerzenliht 772, 

Keſſelwände 553. 560. 

Kettenbrüden 489. 847. 

Kettenlinie 349. 350. 

Kettenlinie, Tafel der 853. 

Kettenreibung 363. 

Kettenvorgelege 627. 

Kiefelfäure 780. 

Kiefeliandftein 783. 

Kiefelfchiefer 783. 

Kippen der Manern 477. 479. 491. 

Kippregel 223. 

Kite, wafferdichte 582. 

Klauenkuppelung 600. 

Kleinwaffer 829. 

Kloben, Flaſchenzug 656. . 

Kloften, Kuppel und Kreitzgemölbe 


Kluppe, Schraubenkfluppe 745. 

Kniehebelpreſſe 754. 

Knies und Kropfröhren 444. 

Knochenöl 591. 

Knotenfänger 765. 

Knoten, fefte und loſe 347. 348. 

Kötzer 760. 

Körper von gleihem Widerftande 
868. 390. 395. 

Kofferkeſſel 557. 

Kohlenorydgas 773. 

Kohlenfäure 781. 834. 

Kohlenwaſſerſtoffgas 778. 

Kolbenfläche 539. 5686. 

- Kolbengebläfe 692. 

Kolbengefhwindigfeit 538. 569, 


Sachregiſter. 


Kolbenhub, Kolbenſchub 539. 566, 
576. 684. 


Kolbenmaſchtnen 517. 
Kolbenmaſchinen, directwirkende. 


636. 
Kolben, maſſive oder Ventilkolben 


83. 

Kolben, Pumpenkolben 683. 681. 
Kolbenſpiele 539. 
Kolbenſtange 539. 579. 
Kopf eines Nietbolzens, Setz⸗ ud 

Schließkopf 562. 
Korbbugen 801. 844. 
Korb, Seilforb 658. 
Kräfte, mittlere, tbieriiche 510, 
Kräfteraare 337. 397. 
Kränze, Flantfchen 536. 
Kraft 334. 336. 
Kraft. Tebendige 417. 
Kraft und Laſtmoment 345. 
Kranzbreite, Zelleutiefe 519. 
Kragen, Kratzmaſchine 756. 787. 
Kreide und Plänerkalk 785. 
Kreisabichnitt, Inhalt deifelben 137, 
ſtreisabſchnitt und Kreisausſchnin 

Schwerpunkt derſelben 340. 
Kreis queſchnitt, Inhalt deſſelbe 


Kreisbewegung 338. 

Kreisbogenverzahnung 618. 

Kreisbogen, Schwerpunft deſſelbe 
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Kreisercentrit 631. 639. 

Kreisevolvente 180. 631. 

Kreisevolventenverzahnung 612.614 

Kreisflüche 186. 

Kreisformelu 167. 

Kreisinhaltstabelle 138. 146. 

Kreismündung 314. 

Kreisiäge, Zirkeliäge 714 

Kreisfcheeren 742. 

Kreisfegmententabelle 138. 152. 

Kreistabellen, Kreisbogentabelle Er. 

Kreisumfang 167. 168. 

Kreisumfangstabelle 137. 142. 

Krempel 756. 757 

Krempel, Bor und Feinkrend 
758. 

Kreofot 710. 

Krone, Kronenbreite 817. 

Kronglas 216. 

Kropfräder, Kropfgerinne 528. 5% 

Krümmungshaldmeiier 171. 14 
176. 179. 180. 192. 268. 3. 
876. 

Krümmmungsmittelnunft 192, 1%. 

Krümmungswiderſtand 445. 

Krümmungswinkel 192. j 

Krummzapfen, Kurbel 631. # 
635. 637. 648. 

Kübel, Förderkübel 212. 658, 

Kugel 208. 210. 

Kugelabichnitt, Kugelausſchnin 
Calotte, Inhalt und Schw 
punft derfelben 211. 342. 

Kugel, burdhlödherte, Inhalt dert 

3 


en 348. 
Kugeln, guheiferne, Gewicht wre 
ben 322. 


Kugelpfanne 211. 


Kugeljegment, Zrägheitämomil 
defjelben 407. 


Kugelzone, Inhalt-derfeip. 208 2. 


Sachregiſtet. 


Kugelaone, Schwerpunkt derfelben 


Kunſtkrenz 645. 687. 

Kupfer 583. 737. 

Kupferblechwalzwerk 739. 

Kupolöfen 722. 

Kuppelhülſe, Kuppelmuff, Kuppels 
kopf, Kuppelung 599. 

Kuppelkeil 600. 619. 

Kuppeln, Inhalt derfelben 344. 

Kurbel, Kurbelarm 631. 633. 638. 


639. 
Kurbels, Lenfer-, Pleilftange 631. 
610 


Kurzfihtige 217. 
Kyanijiren des Holzes 710. 


L. 


Lackiren 590. 

Länge, geographiſche 264. 
Langengrad 268. 
Läufer, Läuferſtein 746. 
Lagergehäuſe 602. 
Lagerſchalen 601. 603. 
Lagerſtühle 602. 
Laming'ſche Pulver 775. 
Laminirmaſchine 789. 
Lampenlicht 772. 
Laſchenkette 627. 
Laſtarm, mittlerer 658. 


Laſt, Träger mit mobiler Laſt 500. " 


Laubholz 581. 706. 

Laufriemen, Zreibriemen 622. 
Leerläufe 838. 

2egirungen 738. 

gegirungen für Zapfenlager 604. 
Lehm 786. 


Lehmguß 726. 

Rehrbogen, Lehrgerüfte 800. 
Leiern beim Drahtziehen 740. 
Rein, Zifchlerleim 581. 

Rein, Zeinfamen 751. 

Leinölfirniß 589. 

Leinpfad 837. 

Leiſtung Arbeit einer Kraft 334. 


Leiſtung der ober-, mittel- und un⸗ 
terichlägigen Waflerräder 524. 
628. 530. 


Leiftung des Waſſerſtoßes 467. 
Leiftung, Arbeit einer Maſchine 518. 
Feiftung einer Wafferfänlenmafchine 


Reitlinie 176. 

Reitröhre 690. 

Leitihaufeln, Leitſchaufelſchützen 
523. 525. 533. 537. 

Leitſganfelturbine, Fourneyron'ſche 


Leitſchaufelturbine, Henſchel'ſche, 
Jonval'ſche 536. 
Leitungscanaͤle 828. 
Leitungsröhren 827. 
Zenfer, Lenkarm 644. 
Leuchtkraft 772. 
Liard’fhe Schmiere 591. 
Liaskalk 785. 
Ribellen 225. 226. 
Lichtlöcher 818. 
Zichtftärfe 772. 


865 


eideruns, Hanf und Metallliderung 


Liderung, Liderungskranz 539. 

Linie, Gleichungen der geraden 
Linie 164. 202. 

Linſen, optiſche 218. 

Loch⸗, Eins und Doppellochbrenner 
77 


8. 
Lochen der Bleche 742. 
Lockenkrempel, Lockenmaſchine 762. 
Logarithmen, briggiſche oder ges 
meine 38. 
Logarithmen, hyperboliſche oder na⸗ 
türliche 52. 
Logarithmenrechnung 41. 68. 
Logarithmentafeln 2 38. 52. 
Logarithmik, Logarithmenrechnung 


1. 68. 
Logarithmiſche Reihen 81. 
Kotomofive, Dampfwagen 668. 669. 
812. 
2oupe 217. 
Lüftungsanlagen 769. 
Lüftungseſſe 771. 
Luft, atmofnhärifhe 423. 
Luftblaſenniveau 227. 
Luftmanometer 427. 
Zuftmörtel 798. 
Luftftänder 827. 
Luftthermometer 546. 
Luft- und Wetterzug_ 691. 
Luft- und Warmwaſſerpumpe 578. 
Luft, warme, Quftheizung 767. 
Quftwechfel 769. 770. 
Luftwiderſtand 445. 
Lumpen, Reinigen und Berfchneis 
den derielben 764. 
Luppenmühle 732. 
Luppenqueiſcher 731. 
Zuppenwalzwert 732. 


M. 


Magneteifenftein 715. 
Magnetnadel 238. 
Magnettheodolit 242. 

Mahlgänge, Mahlmühle 749. 750. 
Manulod) 563. 

Dranometer 425. 562. 

Mantel. Cylinder⸗ Kegel» Mantel 


Mantifie 38. 

Mariotte ſches Geſetz 426. 553, 

Maſchiuenpapier 765. 

Maſſe eines Körpers 333. 

Maſſeguß 726. 

Maſſicot 738. 

Maßtafeln, Maße 
Linder 97. 

Mauern 804. 

Mauer, Stabilität derfelben 346. 

Maximum und Vinimun 95. 

Maximum und Minimum der Kurs 
belgeſchwindigkeiten 655 

Mechanik des Krummzapfens 634. 

Mehifhrauben 748. 

Meiler 717. 

Meilenmastabelle 112. 

Mennige 738. 

Mergel 786. 

Meritian 252. 


verfchiedener 


856 


Meridianhefiimmung 256. 

Meiiing 604. 

Meffinglotb 582. 

Meßmethoden 245. 

sMebtiich, Menfel 283. 290. 

Metaceutrum 422. 

Metallbieche, Gewicht derfelben 316. 

Metalliiiren 710. 

Metafllegiruugen 738. 

Metaflröhren 741. 

Metalltbermometer 546. 

Methode der Meinften Quadrate 76. 

Mittagsiinie 201. 246. 

Mittag, wahrer, mittlerer 252. 

Mittelpunft des Stoßes 412. 

Mittelpunkt des Waſſerdrucks 421. 

Mittelpunft, ontifcher 215. 220 229. 

Mittelmafler 829. 

Model der Glafticität nnd Feſtig⸗ 
telt 369. 370. 

Mörtel, bituminöfer 79. 

smörtel, hudranfifher 791. 

Mörtel, Mörtelbereitung 790. 791. 

Moment von Kräften und Kräfte 
yaaren 338, 

Mondfinflernifie 264 

Monodimetrifhe Brojection 214. 

Müuͤhleiſen 747. 

anüuhliteine 746. 

Miünztabelle 322. 

Dule za Rule Jennymaſchine 760. 


Multiplication der Beobachtungen 


237. 
Multipliciren, Multiplication 1. 59 
Mundftüd der Sprigenfchläude 687. 
Muichelfalt 785. 
Mufivgold 739. 


N. 


Nabe eines Balancier 647. 
Nadelholz 581. 706. 

Nadelwehr 831. 
Näherungswerthe 61. 75. 
Nagel, Zufammennageln 588. 
Nappeunſe 761. 

Naßpreſſe 766. 

Natron 781. 

Nieten, Nietbolzen 402. 583. 
Kieten, ‚Bufammennieten 583. 
Riveanübergang 817. 822. 
Nivelliren, Nivellement 247. 270. 
Nivellirinſtrument 228. 
Niveliirftange, Nivellirlatte 230. 
Nonius 237. 

Normalabftand 164. 203. 
Tormalacceleration 332. 
Normale 171. 179. 
Nuthſtoßmaſchine 745. 


O. 


Obelisk, Inhalt deſſelben 206. 
Obelisk, Schwerpunkt deſſelben 341. 
Oberdampf 701. 732. 

Oberflachen 208. 

Objectivlinſe 218. 

Ochſenklauenöl 591- 


Sachregiſter. 


Deularlinſe 218. 

Deular, prismatiſches 244. 
Deularröhre 220. 

Delbildendes Gas 773. 

Dele, gnimaliſche uud vegetabiliſch 


Delgange 752. 

Delkitte 582. 

Delmühlenftampfer 698. t 
Delrinne 602. | 
Dieometer 591. 
Dligoflas 781. | 
Dlivenöl 591. 
Operationslinie 810. 
Ordinate 169. 173. 175. 180. | 
Ordinate einer elaftifchen Linie 376. ' 
Orthoklas 781. 


Barabel 175. 189. 
Parabel ald Kettenlinie 349. 351... 


Barabelbewegung 330. 
Parabelbogen, Länge deſſelben 177. ı 
Barabelflähe, Schwerpunkt deric . 


% 


ben 540. 
Barabel, gebildet vom Waflerftraf! | 


521. 
Barabelicheitel 177. 
Paraboloid, enbiſches 594. | 
Parallaxe 262. | 
Barallelepiped, Inhalt deſſelben 205. 
Parallelogramm 182. | 
Barallelogramm, Schwerpunkt del 

feipen 339. | 
Barallelogramm, Watt'ſches 612. 
Parallelwerke 841. 

Parameter 164. 174. 

Napier ohne Ende 765. 

Pafſive Kraft, Reibung 355. 
Barrone 742. 

Bauliihe Bogenträger 847. 

Pegel 829. 

Belztrempel 762. 

Belzihwennme 760. 
Pendeiſchwingungen 415. 416. 
Bertpherifiven, Umfangsmeſſen 26. 
Perrons 822. 

Berfpectivlineal 228. 

Pferdegöpel 658. 

ferdefraft 334. 335. 566. 
Pflafterftraßen 664. 814. 
Bhotometer 772. 
horonometriſche Differenzial⸗ um 

Integralformeln 331. 

Pickel, Radehaue 811. 

Piezometer 425. 426. 

Pigment 538. 

KBire oder Erdmaner 799. 

Pitot ſche Röhre 465. 

Btanhobelmaichine 745. . 

PBlanimetrie, Anwendung der ze 
ferenzial- und Integralre« | 

nung auf Pl. 191. 
Bochftempel, Bochflanıpfer 698. 
Pochwerke 698. 

Bolargleihung 178. 

Polarftern 257. 

Boldiftanz 255. 
Volhoͤhe 255. 261. 267. | 
Bol, Nordpol 357. 








. 
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Polvgon 183. 184. 

Volygone, regelmäßige 136. 

Monceletfche rectanguläre Seiten» 
öffnungen 431. 

Poncelet'fche Waflerräder 529. 

Boncelet 8 Theorem 359. 

Porphyr 734. 

Rortlandeement 7%. 

Borzellanthon 786. 

Potenz 14. 42. 175. 

Potenz der Parabel 175. 

Potenzenreihen 87. 

Botenziren 1. 68. 

Botenztafel 14. 

Brafiitod, Prallbalken, Prallknopf 


702. 
Preſſe, hydrauliſche 657. 754. 
Preſſe, Papierpreſſe 766. 
Preſſen, Oelvreſſen 753. 
Preſſen, Röhrenpreften 742. 
Prisma, Inhalt deſſelben 206. 
Prisma, ſchief abgeſchnittenes 344. 
Prisma, Schwerpunkt deſſelben 340. 
Problem der drei Punkte 248. 
Problem der zwei Punkte 250. 
Producte 41. 


. Broduetentafel 4. 


Progreſſionen, arithmetifche 88. 
Brogreljionen, geometrifhe 82. 
Proportionen 70. 

Nuddelofen 730. 

Ruddelitahl 735. 

Tırpdelmalzwert 732. 
Pulverſignale 264, 

Pumpen 683. 684. 

Punkt, todter 634. , 
Puzzolan, Ruzzolanerde 789. 790. 
Pyramide, Inhalt verfelben 206. 
Puramide, Schwerpunft derfelben 


Purometer 546, 


Quader 796 

Quadrate 14. 182. 

uabrateifen, Gewicht deſſelben 
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Sundratfußtabelle 106. 
Suadratifche Gleichungen 72. 
Quadrattafel 16. 
Suadratruthentabelle 108. 
Quadratwurzel 26. 
Suadratwurzeltafel 28. 

Quarz 781. 

Quarzfels 783. 

Buerprofl der fließenden Wafler 


Querfchnittsveränderungen 448. 
Quetfchwalzen 752. 
Quetſchwert 791. 748. 
Quotient 41. 


R. 


Racketen 264. 

Radarme 619. 

Radaxen der Locomotiven 670. 
Radhülſe, Radnabe 619. 

Radius 170. 173. 175. 181. 
Radinäveeter 170. 173. 175. 198. 


Radmaſchinen, Räder 517. 
Radreifen 668. 

Radweite 520. 

Radwelle 354. 407. 
Nüvder, Wagenräder 668. 


- Näderwerfe 604. 


Räderwerke, cylindriſche und coni— 
ſche 606. 615. 

Raffinirhammer 736. 

Raffinirſtahl 736. 

Rape Sommer⸗ und Winterraps 


Raſeneifenſtein 716. 


Rauhmaſchine 763. 

Raum, fhäplicher, bei Pumpen 685. 

Reaction, Reactionsfraft Ded aus⸗ 
fliegenden Waſſers 466. 

Neactionsräder 532. 

Reaumur'ſche Eintheilung 544. 

Reciprokentafel 8. 

Neciprofe, Stammbruch 8. 

Rectafcenfion 252.  _. 

Reductionstabelen für Längenmaß 
112—118. 

Refraction, terreftrifche 270. 

Refractionswinkel 261. 

Regenmeſſer, Negenmenge 826. 

Regenwaſſer 834. 

Reibmühle 79. 

Meibung, gleitende 354. 


Reibungsedefficient 355. 356. 595. 


622. 
Reibungscoefficient der Luft 455. 
Reibungscoefflcient des Waſſers 439. 
458 


58. 
NReibungsräderwerfe 606. 


Reibungswinkel, Ruhewinkel 355. 
470. 

Reibung, wälzende 362. 

Reifen, eiſerne 8885. 

Reihe, höhere arithmetifhe 86. 

Deihe, Brogreffionen, arithmetifche 
5. 


Rentenrechnung 85. 

Repetition der Beobachtungen 237. 

Retorten 773. 

Reverſionspendel 416. 

Richtſtollen 819. 

Riemeunbreite 623. - 

Niemen, offene, gekreuzte 621. 628. 

Riemenrädertrommeln 622. 623. 

Riemenräderwerke 606. 621. 

Niemenfpannıng 622. 

Riffeln, Riffelfanım 755. . 

Ningfläche 187. 

Ring mit efliptifgem Querſchnitt 
343 


. 407, 
Ringſtuͤck, Schwerpunkt deſſelben 
340 


Ringzapfen 596. 

Rippen der Balanciers 646. 

Rippen, gerippte Balken 381. 

Rippen, Haupt⸗, Mittels, Querrip⸗ 
ven 492. 483. | 

Röhren, gußeiſerne, Gewicht derſel⸗ 
ben 820. i 

Nöhrenleitungen, Waſſerführung 
derfelben 440. 442. 827. 832. 

Nöhrentibelle 225. 

NRöhrenwandftärfe 421. 

Röſchen 828. 

Nöften der Eifenerze 716. 

Nöften, Motten des Flachſes 758. 

RA* 
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Mopeifen 723. 
Robfabl EhmelrRaht 735. 
toden, fee. Iofe 353. 

Rodienzug 656. 

Rodlinien, Gucloiden 178. 

Rofte, Shmellen- und Bfahlrofe 


736, 

Rohfltt 581. 

Bovendel 547. 

Woftsfüble 796. 

Nof, Bonfäce 563. 

Roshmfl 688. 

Rotationsfähen und Motationd 
förper 348. 414. 

Notationafuperboloid 806 ” 

Rotationsparaboloid 413. 

Bottguß, 00. 

Rübel d91. 

Rüben 751, 782. 

Rüdenban 834. 

Nüdtehrpunft 199. 

Wührmagel 747. 

Nüttelbeutel 747. 

Auderräder, Schaufelräder 673.674. 

Bundeifen, Bewicht deffelben 318. 

Rundhobelmafhine 745. 

Autpentabelle 108. 


©. 


Sadwagen 748. 

Sig. blatt 713. 

Säulen, Stanpfänfen, Tragfraft 
derfelben 393. 

Säulen, Stand: und Hängefäuen 


Eigegatter 714, 
Samenwärmer 758. 











766. 








Sagregifter. 


Shlagfhwellen 838. 
35 3 
land, nfhlaud) 686. 
— — 
Se Silitten 662. 
Ehleiffiein 727. 
Shteufen, Shiffahrtöfchleufen, Zeit 
qum Sillen und 8eeren deril 
m 


eufenhäupter 838. 

teufenfammern 837. 

enfenthore 828. 
Schleufenwehre 515. 830. 
Eciliebtoyf 583. 


jmelgofen von Siemens 736. 

jmelgvunfte 548. 549. 

/melgftahl 735. 

miebeeifen 736, 
Schmiermittel 244. 590. 





yöpfbütte 765. 

pfrad 682, 

joterftraße 668. 818. 
Schraubenbolgen, eiferne und höl- 


en, Rahgängige 628. 
rauen, Rachgängige 
Ehraen —— 
Schraubenfopf 586. 
Ehraubenrad, Echiffsrad 674 
ranbenmutter 586. 639, 
ıbenräder 630. 
rauen, (harfgängie 29. 
jraubenfcneidemafhine 745. 
rauben, Schraubftähle 744. 
Sqraubenwelle 748. 
außen, Sufammenfhrauben 


jraube oßme Ende 631. 








mengel 688. 
—— 
meirife il 

Säwerpunfte unzegelmäßiger und 
sufammengefehter Körper 342. 

Schwingen, Shwingmafdine 785. 
immer 468. 
wimmer für Dampfteffel 562. 

Inden, Shwindmaß 548. BiR. 
wingungöpunft 416. 
wungengelregulator 688 

Ehraungring, Gamimgrad ai. 


Ecrubber 774, 

Srcanderternd, Tangentenhöhe za. 
Secunbenpendel 41 

Seebamufer 672. 078. 680. 
Segeifhifte 672. 678. 


Schweit 731. \ 
ET m sis. 





Sachregiſter. 


Segment des Kreiſes 187. 
Segment der Ellipſe 188. 
Segment der Parabel 189. 


Sehaxe 320. 
Sehfeld, Geſichtsfeld 219. 
Echnenabftand, Sehuentheilung 


Echweite, deutliche 217. 

Seilpolygon 347. 

eilpoingon , Sellfpannung 348. 
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849. 
Eeilräderwerfe 626, 
Ecilreibung 363. 
Seil- nnd Riemenräderwerfe 606. 
Seilwert, laufendes und ftehendes 
Seitenabweichung 642. 643. 
Eeitenbaffins 840. \. 
Seitencanäle 837. 
Eeitengräben 288, 
Seitenlager 600. 603. 
Seitend ungen, rectangnläre 430. 


Selfactor, Halbfelfactor 760. 
Semilor 739 

Senfhrunnen 826. 

Emttäften 796. 

Seryentine, Straßenferyentine 810. 


Setzkopf 583. 

Seglibelle 225, 

<ränipean 248. 

Sicherheitsfernrohr 234. 

Sicherheitsmodul 367, 

Sicherheitöventile 562. 

Steergrüben 802. 833. 

Siebmaſchine 747. 748. 

Eiebtrommel 764. 

Sielen 833. 

Siedepunkt 544. 548. 549. 

Siederöhren 558. 

Einus, Sinusverfus 155. 

Sohlplatte 601. 602. 

Sonnendurhmeffer, Sonnenparall- 
are 262. 

Sonnenfinfterniffe 264. 

Sonnenhöhen, correfpondirende 255. 

Sphärifhe Dreiede 195. 

Spannhöhe 843. 

Spannriegel 485. 

Spannrollen 623. 

Spannfihüge 527. 

Spannfelle, Spannfetten 489. 847. 

Spanuung der Waſſerdämpfe 553. 

Sparren 483. 501. 507. 

Sparren, Dachſparren 808. 

Spatheifenftein 716. 

Specififhe Gewichte, Tabelle derfel- 
ben 310. 312. 

Eyedftein 783. 

Spedfteinbrenner von Schwarz 779. 

Speifebaliins, Speifegräben 838. 

Eyeifen, Speiferohr, Speifevumpe, 
Speifeapparat der Dampfteffel 


Speiierohr bei Dampffeffen 562. 
Srhäroid, Schwerpuntt deſſelben 


Spielraum 609. 
Spindel, Spindelbant 756. 759. 


Epiralforb 659. 
Spirallinie, archimedifche 180. 631. 
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Spirallinie, Togarithmifche 194. 

Spibzapfen, Reibung derfelben 861. 

Sprengwert 486. 846. 

Spipen, Trag- und Fahrſpritzen 

Sprunghöhe der Waſſerſtrahlen 445. 

Spulmaihine 766. 759. 

Spülfchleufen 842. 

Spiünde 837. 

Epulftreden 762. 

Spundwand 796. 

Spurplatte 601. 

Spurweite von Eifenbahnen 817. 

Spurzapfen 596. 

Stabilität 346. 

Stabilität der Schiffe‘ 672. 

Stabilität eines ſchwimmenden Kör- 
pers 422. 

Ställe 806. 

Stahl 734. 736. 737. 

Etammbrudy 8. 

Stampfwerke 698. 753. 764. 

Standrohr bet Keuerfprigen 686. 

Stangenführung 641. 

Stangenvorgeiege 660. 

Stapelzugmaſchine 761. 

Etationen, Eifenbabnftationen 822. 

Stauhöhe, Stanung 515. 516. 843. 

Stauſchleuſen 849. 

Stehlager 600, 

Steifigkeit der Seile 364. 

Steighähe 687. 690, 

Steigröhre 685. 690 

Steigungswintel der Schrauben 


586. 
Steinbuͤchſe, Steinftellung 747. 
Steine, fenerfeſte 786. 
Steinkitt 798. 
Steintohlen 555. 556. 
Steintohlengas 773. 
Steinfrahn 748. 
GSteinplattenpflafter 814. 
Eteinpflafterung 81. 
Steinihlinge 747. 
Steinverband 797. 
Steinwürfel für Einbahnen 819. 
Stemmthore 888. 
Sternbededungen 264. 
Sternhöhen, correfpondirende 254. 


Eterntag 251. 

Steuerung der Waſſerſaͤnlenmaſchi⸗ 
nen 540. 

Eteuerwaflerguantum 542. 

Stihbogen 844. 

Stiel, Stihelgehäufe 743. 

Stirnhaͤmmer 701. 731. 

Stirnräder 618. 

Störungen einer Locomotive 668. 

Etoß, Gentralftoß 417. 


Stoß des Waſſers 466. 468, 


Stoß 7 aifcher und unelaftifcher 


417, 
Stoß, Normal⸗, Parallels und Sei⸗ 
tenftoß unbegrenzter Flüſſigkei⸗ 
ten 467. 
Stoßyunft 418. 
Stoßreitel 701. 
Etoßwintel der Windflügel 548. 
Stopgan en, Schleppzangen beim 
rabtziehen 740, 
Straßendämme 815. 
Straßengräben 814. 
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Etraßenwalzen 813. 

Erreben, Spreizen 483. 493. 802. 

Streckbalken 493. 

Strecken der Bünder 7857. 

Etredwerfe, Streckwalzen 756. 759. 

Streichblech 702. 

Etreihlinie 201. 

Etreihwintel, Azimuthalwinkel 243. 

Etreihmwolle 761. 

Etreichwollininnerei 762. 

Striegel, Etriegelftange 832. 

Stutzpfeiler 491. 

Stuhlfetten 501. 

Etublichienen 820. 

Etufeniheibe 624. 

Stundenwinkel 254. 257. 

Enbnormale 176. 181. 162. 

Eubtangente 176. 181. 192. 

Eubtrabiren, Eubtraction 1. 58. 

Eumpfgas 773, 

Support 742. 

Eyenit 782. 

Eimpſon'ſche Regel 190. 212. 342. 
376. 452. 465. 543. 

Eyphond, Waflertöpfe 776. 


Tafel der Sogarithmen trigonome- 
trifcher Linten 129. 


Kafel ber trigonometrifhen Linien 


Zalterde 781. 

Talkſchiefer 783. 

Zangen® 155. 156. 157. 277. 

Zangente 171. 179. 

Zangentenwinfel 182. 191. 

Zangentenwinfel einer elaftifchen 
inie 376. 

Zangentinlacceleration 332. 

Zangentialgefchwindigteit 332. 

Tangentialfraft 411. 

Zangentialräder 53l. 

Zannenholz 706. 

Taucherglode .796. 

Zeiche, Aufnahme derfelben 290. 

Teihe, Teichdamm 831. 

Tender 665. 671. 

Zelegraphen, eleftrifche 264. 

Temperatur der Luft 426. 

Temperatur ded Dunpfes 553. 5585. 

Terraffennaner 332. 

Teufel, Reißwolf 702. 

Theer, Strinfohlentheer 793. 799. 

Theerichniiere 590. 

Theilkreis 608. 609. 

Theulfreishalbmeiter 609. 610. 

Theilung der Zahnräder 604. 609. 

Theilwinfel 521. 609. 

Thefabaum 707. 

Theodolit 234. 

Zhermometerfcalen 544. 

Thon 786. 

Thoneifenftein 716... 

Thonerde 780, 

Thonfchiefer 784. 

Ziegelihmelgen 729. 

Zonnengewolbe 799. 

Tonne, Treibetonne 858. 

Zorfiongmoment der Wellen 697, 


Sachregiſter. 


Torfiond- oder Drehungsfeſtigkeil 
397. 


Total⸗, Rohleiftung 518. 

ZTraciren der Straßen 810. 

Zräger, außıiferne 383. 

Zrüger, Tragarm 644. 

Träghettshalbmeſſer 404. 

Trägheitskraft 403. 

Trügheitämomente von verſchiedenen 
Körpern 404. 

Zränfen des Holzes mit chemifcher 
Löſungen 710. 

Zragfetten, Tragſeile 490. 

Tragkopf 594. 595. 

Zragfraft der Balfen von verfhic 
denen Querſchnitten 380. 387. 

Zragfraft der Träger bei verichie 
deuten Unterftüßungen 385. 

Zragfraft, Tragmodıl 367. 380. 

Zragrinye 229. 

Zragrollen 627. 


‚Zragmwelle 591. 593. 596. 


Transmillionswelle 597. 

Trapez, Inhalt deffelben 183. 
Zrapez, Schwerpunkt deſſelben 340 
Trapezoid 183. 

Traß, vnlkaniſcher Tuffftein 790. 
Treibbuhnen 841. 842. 
Treibecplinder, Zreibefolben 538 


539. 
Zreibräder der Dampfwagen 666. 
Zreibriemen 621. 
Treppen 806. 
Zrianguliren 246, 
Zrigonometriihe Linien 155. 156. 
157 


57. 
Zrigonometrifhe Reihen 158. 
Zrigonometriihe Tabellen 118. 
Zrodfenfanmer, Trockenſchuppen 
709. 
Zrodenregulator 69. 
Tuchfabrikation 763. 
Tunnel 819. 
Turbinen 517. 532. 
Zurbinengöpel 660. 
Zurbinenwelle 596. 
Turbinen von Fourneyron 533. 
Zurbinen von Jrancid u. Fontane 
532. 


Zurbinen von Henfhel und Ionval 
. 532 


ar 


u. 
Ueberfäfte, Wandeinfchnifte 439. 
433 u 


33. 
Ueberfall, Ucberfallwehr 829. 
Ueberfanichügen 526, 
Ueberfallwehre, vollfommene und 

unvollfonnmene 514. 
Uebergünge, Ueberbrüdungen 817. 
Ueberitauung Ueberriefilung 834. 
Umdeichung 8833. 
Umprehungsbewegung, 

hungsfraft 403. 
Umdrehungsmaſſe 404, 
Umdrehungszahl 517. 
Umprehungszeit 409. 
Umfangsgeſchwindigkeit 517. 604 

608. 623 


Umfang des Kreife®, der Ellipfe 
167. 172. 


Umdre⸗ 


Sachregiſter. 


Umfangstabelle, Kreisumfangsta⸗ 
belle 137. 142. 

Umfchmelzen des Noheifens 722. 

Umfjegungsverbältniß oder Um 
ſetzungszahl 604. 615. 

Umtriebsmaſchinen, hydrauliſche 
517. 518. 

Ungleichförmigkeitsgrad 635. 637. 

Untverialgelente 600. 

Unreinigfeiten des Waflerd 834. 

Unterbau von Eifenbahnen 815. 

Unterbrüdung 817. 

Unterdrains 833. 

Unterlagsicheibe 586. 

Unterlagdpkitten 822, 

Untergüge 807. 

Urfalf, Uebergangsfalkftein 784. 


B. 


Velinpapier 766. 
Ventue Kegel» und Klappenventile 
49. 


Bentilation 747. 771. 
Ventilator 696. 758. 771. 

Ventile, Druds und Saugventile 
693. 837. 

PBentilgebläfe 693. 

Bentilfolben 683. 

Berbindungstanäle 837. 

Berbrenuungswärme 555. 556. 

Verdampfungskraft der Brennftoffe 
556. 577. ° . 


Vereinigungsweite 215. 

Berengungen, Widerftand des Mafs 
ferd beim Durchgang durch dies 
felbın 446. 

Vergleichende Waßtabellen 106. 
Bergleidungstafeln von verfchiedes 
nen Landesgewichten 304. 

Vergrößerung 215. 221. 

Verkaͤmmen, Verzapfen 8083. 

Verkoakung 717. 773. 

Bertohlung 717. 

Berlandiig 841. 

Berlängerung und Verkürzung 366. 

Vermahlen von Gyps, Traß 755. 

Vernier, Ronius 237. 

Verftaͤhlen 583. 

Vertheilungsröhren 836. 

Verlicaldruck des Waſſers 421. 

Verwuternng 716. 

Berwandiung der Logarithmen 56. 

Verwandlungstabellen für Längen⸗ 

maße 112—118. 

Verzahnung, äußere und innere 

612. 613. 


Verzinken 589. - 

Biaduet 818. 842. 
Bignolichienen 820. 

Viſirebene 222. 223, 

Bilirlineal 221. 

Bifirkinie 222. 227. 
Bolumenausdehnung 546. _ 
Volumen, Inhalt der Körver 343. 
Boreilen der Danıpfichieber. 579. 
Porgelege 605. 

Vorgeſpinnſt 763, 
Boripinnfrempel 768. 
Vorſpinnmaſchine 756. 759. 
Borwärmeröhren 558. 
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MWärmeabiorption 558. 

Wärme, Bewegung derfelben 551. 

MWirme, latente 551. 

Märnemenge des Dampfes 555. 

Müärmereflerion 553. 

Wäaͤrme, Ipecifiihe 550. 

Wärme, Wärneeinheit 550. 

Wugenförderung 662. 

Walte, Hammer: und Walzenwalfe 
7 


Walkhämmer 702. 
Walzenkeſſel 558. 
Malzenwaihmaidine 763. 
Walzwerf 732. 
Balzwertfür Eiſenbahnſchienen 784. 
Walzwerke, Schwungräder für Die- 
jelben 651. 
Mandeinfchnitt, Ueberfall 430. 
Wandiager 603. , 
Wand, Mündung in der dünnen 
Wand 431. 
Wandſtärke der Kugeln, Röhren 
und Stejjel 421. 559. 
Wandſtärke der Treide- u. Dampfe 
cylinder 539. 579. 
Warmwaſſerheizung 768. 
Barzen 631. 638. 639. 
Water 834. 
Waſſerdampf 276. 558. 554. 
Waflerburometerftand 685. 
Maijerbedarf bei Schleufen 839. 
Maflerbedarf des Menichen 835. 
Waſſerbehälter 825. 
Mafterglad 710. 
Waſſergöpel, Waſſerradgöpel 659. 
Waſſerheben durch animaliſche 
Kräfte 682. 
Waſſerkrahn, Waſſerſtation 825. 
Waſſerkuͤnſte, Waſſerradkünſte 687. 
Waſſermanometerſtand 605. 696. 
Waſſermörtel 790. 
Waſſerregulator 694. 
Waſſerräder 517. 
Waſſerräder, freis oder im unbe 
renzten Etrom hängende 519. 
Waſſerräder, mittel umd unter: 
ſchlägige 525. 528. _ 
Wafferıäder, over⸗ und rüdenfchlä- 
gige 519. 
Maflerräder, ventilirte 520. 
Mafterraum bei Dampfkeſſeln 557. 
Wafferfänlenaufzug 657. 
Waſſerſäulengöpel 661. 
Waſſerſaͤulenkunſt 688. 
Bafjerfäutenmafcinen, Waſſerdruck⸗ 
maſchinen 517. 538. 
Maflerichäcte, Wafferftollen 826. 
Maffericheide‘ 831. 837. 
Waſſerſchwelle 515. 
Waſſerſpiegel in den Nadzellen 524. 


Waſſerſtandsrohr 562. 


Waſſerſtrahlen, ipringende 445. 
Maijlertöpfe 776. 

Waſſerzoll 463 

Matten oder Widelmafchine 758. 
Watermaſchine 762. 

Mater: oder Droffelmaichine 760. 
Wedawood's Pyrometir 549. 
Bere, dichte und lichte 515. 829. 
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Berihtigungen. ' 


Erite 78, Formel 2) Ties 

855 x 7098 — 2925 X 980 

P= 85500 X 24979 — 2925 X 292500 

Seite 501, Zeile 7 v. o. lies 5 @ ſtatt G. 
Eeite 501, Zeile 8 v. o. Ties 5, @ ſtatt % @. 
Seite 705, Zeile 3 und 4 v. u. Ties fchmäler ftatt breiter. 
Seite 792, Zeile 28 v. u. lies Geſteinſtücke ſtatt Gefteinftücen. 
Seite 798, Zeile 25 v. u. lies Ziegelftüce ſtatt Ziegelſtücken. 





